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ADOQUINES MODIFICADOS CON FIBRA DE POLIPROPILENO PARA 
EL USO EN VIAS DE LA CIUDAD DE QUITO 
 
El presente trabajo nos permite determinar las características existentes en los 
adoquines que se comercializan en nuestro medio. Por lo que se ha desarrollado un 
estudio en el que consiste en mejorar dichos adoquines colocando fibra de 
polipropileno en la cual han dado como resultado valores positivos, es decir ha 
permitido desarrollar adoquines de mejores propiedades mecánicas, físicas y 
climatológicas ya que presenta grandes resistencias, por lo que es de mucha ventaja la 
utilización de fibras para la fabricación de hormigones. 
La utilización de fibra de polipropileno en los hormigones es de vital importancia si 
se requiere obtener hormigones de mejor calidad. Para el estudio especificado de los 
adoquines modificados con fibra de polipropileno ha sido necesario realizar una serie 
de ensayos que están especificados en este trabajo. 
DESCRIPTORES 
FIBRA DE POLIPROPILENO/CLASIFICACION DE LOS ADOQUINES/ 
CLASIFICACION VEHUICULAR/ NORMA INEN 1488/ CONTEO DE 









PAVING POLYPROPYLENE FIBER MODIFIED FOR USE IN WAY OF 
QUITO 
This work allows us to determine the existing features on the cobblestones that are 
sold in our midst. By what has developed a study which is to improve these pavers 
placing polypropylene fiber in which have given result in positive values, i.e. us to 
allowed to develop best mechanical, physical and climatic properties cobblestones 
since it has great resistance, so it is of much benefit the use of fibres for the 
production of concrete. 
The use of polypropylene fiber in concrete is vital if required to obtain better quality 
concrete. For the study of the pavers specified modified polypropylene fiber has been 
necessary to perform a series of tests that are specified in this paper. 
DESCRIPTORS 
POLYPROPYLENE FIBER / CLASSIFICATION OF PAVING / 
CLASSIFICATION VEHUICULAR / NORMA INEN 1488 / TRAFFIC 














INTRODUCCION Y USO DE ADOQUINES 
1.1.- ORIGENES Y APLICACIONES 
1.1.1.- ORIGENES 
Los adoquines (del árabe ad-dukkân,"piedra escuadrada") dan principios hace 25 
siglos, los cartagineses y romanos los utilizaban en sus grandes vías para dotarlas de 
rapidez y duración. Para lograr un transporte más cómodo se vio la necesidad de 
conseguir una superficie de rodamiento más continua y esto no se podía lograr con el 
empedrado anterior, que consistía en piedras sin tallar en estado natural. Los primeros 
adoquines de piedra que se utilizaron fueron guijarros de río colocados sobre una 
capa de arena sellándose las juntas con una argamasa de cal y arena. 
Así, a la vez que se perfeccionaban los carros de tracción animal, también se buscó 
una superficie de rodamiento continua que permitiera un tránsito más cómodo; para 
lograr esto se abandonó la práctica de colocar las piedras en estado natural y se les 
comenzó a tallar en forma de bloques para obtener un mejor ajuste entre los 
elementos. Así el hombre logro tener vías durables, limpias  
La construcción de los pavimentos de piedra continuó hasta comienzos del siglo XX 
y no pocos aún se encuentran en servicio y en buen estado, lo cual atestigua su 
durabilidad. Sin embargo, esta situación estaba por cambiar. 
Con la urbanización en el siglo XIX y la aparición del automóvil con motor de 
combustión interna a finales del mismo, no resultaba económico ni práctico tallar la 
gran cantidad de piedras que requería el ritmo de pavimentación. Por esto, los 
adoquines de piedra comenzaron a sustituirse con los de arcilla cocida y por bloques 
de madera, los bloques de madera normalmente, tenían una longitud comprendida 
entre los 12 y los 25 cm y entre los 7 y los 10 cm de anchura, con una separación 




La pavimentación con bloques de madera se desechó muy pronto, pero en algunos 
países europeos se trabajaron grandes extensiones de pavimentos de adoquines de 
arcilla cocida, con resultados aceptables se los colocaba sobre una capa de arena que 
también servía para rellenar las juntas, siendo el principal problema su rápido 
desgaste de la superficie, por consiguiente la  reducción de su vida útil y resistencia al 
deslizamiento.  
Al comenzar la reconstrucción de Europa, tras la Segunda Guerra Mundial, la arcilla 
cocida se dedicó a la construcción de viviendas, por lo que se comenzaron a fabricar, 
en moldes individuales adoquines de concreto. 
Estos últimos años pronto mostraron grandes ventajas sobre los de arcilla, en 
especial, por su durabilidad. Más tarde, Alemania impulsó el desarrollo de las 
máquinas vibro-compresoras para elaborar en serie piezas de concreto, con lo cual se 
industrializó la producción de los adoquines, popularizándolos por todo el mundo. 
El éxito de los pavimentos de adoquines se basó en su amplio rango de aplicación, 
pues pueden utilizarse en andenes, zonas peatonales, plazas, en las vías internas de 
urbanizaciones, calles y avenidas, con un tráfico vehicular que va de unos pocos 
automotores ligeros, hasta donde circula un gran número de camiones pesados 
Por otra parte, la utilización de los adoquines prefabricados ayuda a mejorar el 
ambiente de las pequeñas comunidades, puesto que durante su colocación se crea una 
gran cantidad de oportunidades de empleo temporal, y debido a los costos de 
transportación muchas veces conviene establecer una fábrica en la zona en desarrollo. 
Por supuesto, la maquinaria debe ser de primera calidad, capaz de producir adoquines 
de concreto que cumplan con las normas y altas especificaciones del producto. 
1.1.2.- APLICACIONES 
Las innumerables aplicaciones en las que puede estar presente el adoquín 
comprenden una variada gama de posibilidades. El Adoquín es utilizado ampliamente 




impriman distinción a la obra. A continuación, se establecen diferentes tipos de 
aplicaciones en diversas áreas: 
. Áreas peatonales 
Dentro de este aspecto los adoquines son aplicados en varios casos como son:  
• Aceras  
• Paseos 
• Plazas públicas  
• Jardines 
• Accesos a viviendas 
 • Patios interiores y exteriores de edificios 
• Accesos varios para vehículos de emergencias o de servicios municipales... 
Son muy aconsejables las superficies exteriores realizadas con adoquín cerámico 
debido a sus altas prestaciones estéticas, mecánicas y su seguridad frente al 
deslizamiento, aún en condiciones climáticas adversas. 
Se adapta con enorme facilidad, gracias a sus dimensiones y forma de colocación, a 
los más diversas tipos de superficies existentes y, además, la diversidad de colores 
puede ayudar a la determinación y caracterización de espacios propios dentro de 
plazas, paseos, entre otros, llegando incluso a marcar la posición de los servicios 
municipales que existen en el subsuelo (conducción eléctrica, alcantarillado, 
saneamiento, etc.). Se debe tomar en cuenta que este tipo de aplicación es muy 
recomendable debido a la reutilización cuando se requiera una restauración de 
pavimentos. 
Áreas sometidas a tráfico permanente 
La aplicación del adoquín en el tráfico permanente generalmente se utiliza en las 
siguientes áreas: 





• Terminales de autobús  
• Áreas residenciales 
• Mercados 
• Vías rurales,... 
El adoquín  aplicado en vías urbanas constituye actualmente la mejor. Sus ventajas, 
respecto a otros pavimentos, son apreciables: facilidad de colocación y 
mantenimiento mínimo, posibilidad de reutilización, posibilidad de señalización 
permanente de pasos de peatones, sus características de resistencia tanto a los agentes 
atmosféricos como a los de carga,  amplia configuración en el diseño de superficies,... 
En áreas residenciales se valora positivamente el uso inmediato del pavimento de 
adoquín cerámico después de su ejecución, su bajo coste de mantenimiento y la 
posibilidad de reutilización. 
Otra de sus ventajosas aplicaciones se encuentra en áreas sometidas a tráfico y tareas 
pesadas. 
Es el caso típico de: 
• Áreas industriales 
• Naves industriales con desplazamiento de tráfico pesado y poca velocidad 
• Almacenes 
• Áreas de carga y descarga 
• Zonas portuarias 
• Aeropuertos 
En este tipo de áreas resaltan las propiedades del pavimento con el adoquín  para 
resistir cargas concentradas o cargas debidas a ruedas muy pesadas, caso de camiones 




Áreas con ambiente agresivo 
El pavimento con adoquín es idóneo gracias a su resistencia a los ácidos para 
superficies fijas en ambiente agresivo, tales como: 
• Fábricas químicas, así como zonas industriales en las que se producen o almacenan 
materiales agresivos 
• Estaciones de servicio, garajes y depósitos de vehículos 
• Áreas de carga y descarga (prevención de contaminación por pérdida de carga, 
posibilidad de reparaciones y limpieza de vehículos) 
• Industrias agrícolas en las que hay jugos de fermentación o filtraciones de elevada 
agresividad,. 
Otras aplicaciones 
También puede utilizarse el adoquín en aplicaciones especiales, como: 
• Protección de taludes 
• Edificios (sobre forjados y cubiertas planas) 
• Pistas de bicicletas (y carriles bici) 
• Estructuras hidráulicas (revestimiento de canales, protección de zonas costeras) 
• Áreas arquitectónicas 
1.2.- OBJETIVOS GENERALES Y OBJETIVOS ESPECIFICOS 
1.2.1 OBJETIVOS GENERALES 
 Determinar la resistencia que tiene el adoquín, con respecto a los diferentes ensayos 
que se van a ser  sometidos, por lo que se puede especificar la calidad y capacidad 




 Conseguir los mejores resultados de acuerdo a las especificaciones de la norma INEN 
con respecto a los adoquines. Por lo que se podrá determinar con seguridad las 
características más adecuadas para el uso del adoquín 
 Establecer una mejor estructura sostenible, de manera que permita la circulación 
vehicular de manera más cómoda y segura, según el periodo fijado, bajo los 
diferentes agentes climáticos al cual va a ser sometido 
 Establecer  requisitos físicos y mecánicos de los adoquines de concreto que se utilizan 
como superficie de rodamiento en carreteras, caminos secundarios, calles y 
estacionamientos, así como para los adoquines que se utilizan en andenes peatonales 
 
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Establecer la comparación y relación que existe entre los valores de propiedades 
mecánicas de los adoquines ensayados a compresión, abrasión y flexión con respecto 
a los adoquines tradicionales y los adoquines modificados. 
 Determinar el grado de mejoramiento que se puede obtener utilizando material 
adicional en adoquines para ser modificados 
 Especificar el porcentaje de mejoramiento en adoquines tradicionales tanto en 
propiedades mecánicas como en propiedades físicas utilizando fibra de polipropileno. 
 Aportar con datos y valores reales de los diferentes ensayos que van a ser sometidos 
los adoquines, del cual se determinara si es rentable este proceso de fabricación con 
respecto a los adoquines tradicionales fabricados nuestro país. 
 
1.3.- ALCANCE DEL TRABAJO Y FINALIDAD 
 
1.3.1. ALCANCE DEL TRABAJO 
 
El siguiente estudio de adoquines modificados con fibra de polipropileno para el uso 
en las vías de la ciudad de Quito se muestra un detallado análisis de forma que nos 
permita determinar la optimización de los adoquines que pueden ser usados en las 





En la primera parte se puede obtener las clases, aplicaciones y empleos más comunes 
de los adoquines de igual manera los orígenes de los mismos. A continuación se pone 
más énfasis el  tema específico como son los adoquines de hormigón por lo que se 
describe sus características, propiedades y especificaciones de los adoquines de 
hormigón. Y como parte final se describe las características de la fibra de 
polipropileno, los ensayos y estudios de los adoquines colocando este aditivo y los 




La finalidad de este estudio es describir las características y propiedades que alcanzan 
los adoquines modificados con fibra de polipropileno los mismos que serán 
diferenciados con los adoquines tradicionales que son usados en las vías de la ciudad 
de quito. Este análisis nos permite determinar si es factible la utilización de los 
adoquines modificados tanto en resistencia, costos y vida útil. 
Este análisis también tiene como finalidad determinar las características de los 
adoquines ensayándolos con distinta dosificación de materiales para obtener 
adoquines mas óptimos, de esa manera se adquiere los mejores resultados en los 
ensayos que son sometidos dichos adoquines. 
 




Los pavimentos con adoquines de concreto se pueden utilizar para usos  residenciales, 
municipales,  industriales, centros comerciales, etc. Pueden ser aplicados desde 








1.4.2 EMPLEOS COMUNES 
Como ya se describió en el ítem anterior el empleo más común de los adoquines son: 
• Aceras  
• Paseos 
• Plazas públicas  
• Jardines 
• Accesos a viviendas 
 • Patios interiores y exteriores de edificios 
• Accesos varios para vehículos de emergencias o de servicios municipales... 
• Vías urbanas  
• Travesías 
• Terminales de autobús  
• Áreas residenciales 
• Mercados 
• Vías rurales 
 
1.5.- CLASES DE ADOQUINES 
 
El adoquín es el elemento más empleado en la pavimentación. Puede ser fabricados 
de piedra natural, fabricado en material cerámico o prefabricado de hormigón; incluso 
llegó a utilizarse la madera para su fabricación, pero su rápida degradación condujo a 
su desuso. 
 
Adoquín de piedra natural 
 
La piedra deberá reunir las condiciones de labra en relación con su clase y destino, 






Desde tiempo de los romanos la piedra natural se ha venido utilizando en el 
revestimiento de suelos y escaleras, en interiores y exteriores. La piedra por sus 
características tiene una inagotable fuente de posibilidades expresivas, siempre 
aprovechadas para la construcción de pavimentos y revestimientos de obras más 
importantes de la arquitectura.  
 
Por sus propiedades la piedra natural no se debe sólo a sus cualidades estéticas sino 
también a sus características de resistencia y durabilidad, propiedades que la hacen 
idónea para obras muy expuestas a los agentes atmosféricos y/o de mucho tránsito 
como son las zonas de entradas de edificios públicos, pasillos, escaleras, etc.  
 
En comparación con otros tipos de pavimentos, la piedra natural debido a su larga 
duración técnica (más de ochenta años), y a su bajo costo de limpieza y conservación, 
se muestra como una ventaja muy rentable al cabo de pocos años. 
 
Una técnica para la fabricación es la de solado convencional es de placas recibidas 
con mortero directamente o sobre lecho de arena. Para la utilización de esta técnica es 
necesaria una base consistente y con superficie plana.  
 
Para la fabricación de adoquines la piedra natural son piezas en forma de tronco de 
pirámide con la base mayor plana. Las dimensiones son las acotadas en la figura con 
tolerancias de ± 10 mm. También se pueden encargar placas de formato y tamaño 







                     Figura N°1.1.- Adoquines de piedra natural. 
 
Las características que presentan los adoquines de piedra natural son: 
 
- Resistente a los agentes atmosféricos. Es por lo tanto adecuado para exteriores pero 
se recomienda un espesor de placa > 30 mm. 
- La resistencia a compresión del granito es como media de 1300 Kgf/cm2 
- Resistencia al deslizamiento, depende esencialmente del acabado.  
- Resistente al agua. Es apropiado para locales húmedos.  
- Resistente al fuego. 
- Resistente a los siguientes agentes químicos:  
• Aceites y grasas animales y vegetales  
• Ácidos orgánicos e inorgánicos diluidos  
• Álcalis diluidos  
• Disolventes  
• Sales 
Adoquín cerámico 
Los adoquines cerámicos tendrán cualquier forma que permita su fácil colocación en 
plantilla repetida, normalmente serán rectangulares. Este tipo de adoquín puede 
presentar un bisel en una o varias aristas de la cara vista o en pavimentos flexibles, se 
pueden suministrar adoquines con picos espaciadores en una o más de sus caras, las 




pavimentación rígida, los adoquines no deberán tener picos espaciadores, debiendo 
ser rectangulares o de otras formas que permitan su colocación en combinación con 
otros, separados por una junta de mortero de 10 mm nominales. 
 
Los adoquines cerámicos permiten conseguir los más altos niveles de belleza estética 
y armonía con el entorno, gracias a la amplia gama de colores y texturas típicas de los 
productos de arcilla cocida. Son coloreados de tal manera que resultan inalterables 
con el paso del tiempo, y su colocación puede ser muy variable permitiendo en 
algunos casos que el suelo a tratar no tenga que ser definitivo, la sustitución de las 
piezas es sencilla y por ello, las posibilidades de cambio de la fisonomía ambiental 
son totales. 
 
La variada gama de colores cálidos y las múltiples combinaciones en planta que 
admiten los adoquines cerámicos ofrecen una perfecta combinación entre técnica y 
estética, quedando limitadas exclusivamente a la imaginación del proyectista las 
posibilidades expresivas con este tipo de pavimento. 
 
Otra de las grandes virtudes del adoquín cerámico radica en sus cualidades físicas. 
Dichas cualidades le hacen resistir la acción de las heladas y los ambientes donde la 
contaminación, las lluvias ácidas y el resto de agentes agresivos acabarían con otros 
materiales. Los pavimentos con adoquines cerámicos no se deforman con la acción de 
temperaturas altas en verano. 
 
La resistencia a compresión de los adoquines cerámicos sólo puede ser comparable a 
los de piedra natural. Además su elevada resistencia al desgaste, su dureza frente al 
rayado y su excepcional resistencia a la flexotracción, les permite obtener mejores 
resultados que otros adoquines de grueso muy superior, lo que se traduce en un 





La característica de reutilización de los adoquines es muy válida, ya que en estos 
emplazamientos debe contarse siempre con posteriores trabajos en el subsuelo, como 
red de gas, eléctrica, de alcantarillado, etc. Pudiendo volverse a utilizar los adoquines 
cerámicos cuando y cuantas veces sea necesario. 
 
Se considera para pavimentación con adoquín cerámico una vida útil superior a 30 
años, siendo ésta muy superior a la de otros pavimentos. Otra de las ventajas es el 
costo debido al bajo mantenimiento, mano de obra y herramientas. 
 
Las cualidades del adoquín cerámico también  nos permite utilizar en la utilización de 
bajo y alto tráfico que generalmente se utilizan en vías y caminos. 
 
Adoquines de hormigón 
 
El adoquín de hormigón es un elemento prefabricado de hormigón vibroprensado. 
Resistente y duradero e inerte ante la mayor parte de los agentes externos, se 
comenzó a fabricar en el siglo XIX. Su auge y expansión se debió a la reducción de 
costos frente a los adoquines estéticos de piedra natural o cerámico, y a la 
consecución de una mayor homo-geneidad tanto en formas como en texturas y 
colores en las ejecutadas con adoquines de hormigón. 
 
Su especial diseño permite bloquear unas piezas con otras, no precisando así de 
ningún tipo de aglomerante para su colocación y permitiendo su puesta en servicio de 
una manera inmediata. El pavimento formado por de hormigón es antideslizante 
incluso en condiciones climatológicas adversas, y por tanto resulta ideal para la 
pavimentación de zonas recreativas y peatonales. 
 
A continuación se desarrollara algunas de las ventajas de los pavimentos con 





 La puesta en obra de los adoquines requiere gran inversión en maquinaria, pudiendo 
realizarse de forma manual. No obstante se han desarrollado equipos que automatizan 
el proceso reduciendo notablemente el tiempo empleado 
•   Pueden realizarse pavimentaciones parciales, desapareciendo los problemas de 
continuidad en los pavimentos 
•   Las zonas pavimentadas con adoquines pueden abrirse al tráfico inmediatamente 
después de haber sido ejecutadas 
•  Se eliminan problemas típicos tales  como la fisura que suele aparecer en pavimentos  
continuos 
 Posibilita la pavimentación de áreas con una importante carga vertical (zonas de 
tráfico pesado) como de fuerzas horizontales, derivadas de cambios de velocidad -
frenazos y acelerones- o giros; 
• Permite crear diseños y combinar formas y colores para generar una distinción estética, 
diferenciar usos (separar la zona de aparcamiento de la zona de tránsito en una calle, 
por ejemplo), o aportar funcionalidad (un paso de peatones); 
•   Pueden ser reutilizados después de realizar trabajos de mantenimiento, facilitando las 
tareas de levantamiento de pavimento y reposición y disminuyendo los residuos 
generados; 
 El acceso a las materias y primas y la evolución tecnológica de los procesos 
productivos permiten que los adoquines prefabricados de hormigón reduzcan 
notablemente los costes de pavimentación frente al resto de adoquines. 
 Gracias a la amplia gama de pigmentos para hormigón, se pueden fabricar adoquines 
en prácticamente cualquier color que se deseé, con lo que se amplía el abanico de 
posibilidades de diseño y funcionalidad. 
 Frente a los adoquines de piedra natural, la fabricación actual de adoquines de 
hormigón permítela obtención de una superior homogeneidad en los adoquines 







Adoquines de madera 
 
Los adoquines de madera se usaron en la primera mitad del siglo XIX, como una 
alternativa a los adoquines de piedra, para intentar reducir así, el nivel de ruido que 
provocaban las ruedas de acero y las herraduras de los animales. 
 
Normalmente, tenían una longitud comprendida entre los 12 y los 25 cm y entre los 7 
y los 10 cm de anchura, con una separación entre ellos de 3 mm, que se rellenaba con 
residuos bituminosos. De todos modos, aunque el nivel sonoro era inferior a los de 
piedra, se degradaban rápidamente a la intemperie y tras la aparición de los 
neumáticos se abandonaron.  
 
1.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CONTROL DE CALIDAD 
 
1.6.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS 
 
Las especificaciones técnicas a seguir para la fabricación de los adoquines de 
hormigón de cualquier forma, se encuentran descritas en la norma INEN 1488. 
 
1.6.2.- CONTROL DE CALIDAD 
 
Control de recepción de los materiales 
Se debe establecer un seguimiento documentado de los insumos críticos (materias 
primas), empleados en la producción de adoquines, teniendo en cuenta lo siguiente: 
 Registro de recepción de los lotes de materiales con las cantidades recibidas; 
 Datos del proveedor; 
 Indicación del origen del material; 





 Análisis granulométrico, ‘pasa tamiz #200’ y evaluación visual del agregado por 
comparación con una muestra de agregado ‘testigo’, realizado en fábrica sobre los 
muestreos de control según los procedimientos de cada empresa. 
 Frecuencia mínima de ensayo: 1 (un) control semanal. 
 Evaluación de conformidad de agregados según requisitos indicados en las Normas, 
según corresponda, a cargo de la empresa o del proveedor del insumo, en un 
laboratorio propio o de terceros.  
 Frecuencia mínima de ensayo: 1 (uno) por año. 
 Agua para amasado y curado: evaluación de conformidad de agua según requisitos 
indicados en la Norma. 
 Cementos certificados: Se deberá contar con los protocolos de ensayos físicos, 
químicos y mecánicos, emitidos por la empresa fabricante del material, sobre cada 
partida de cemento recibido en planta. Se requerirá efectuar un análisis de los 
resultados informados con el fin de evaluar la variabilidad del producto, y establecer 
criterios de aceptación y rechazo. 
 Aditivos/Pigmentos colorantes: Se deberá contar con protocolos de ensayos de 
caracterización y/o evaluación de conformidad del producto, según corresponda, 
emitidos por la empresa fabricante de aquellos insumos, sobre cada partida de 
producto recibido en planta. 
Para mayor seguimiento de la calidad de control del material a utilizar se debe utilizar 
las especificaciones técnicas dadas por el MTOP, en la cual  esta descrito en la 
sección 813 (empedrados y adoquinados) 
 
Control de Calidad en las Fases de Producción 
 
El fabricante de adoquines deberá llevar los siguientes registros: 
 Dosificación:  





 Registros de ajustes y correcciones de dosificación, por modificaciones en el 
proceso productivo (Por ejemplo, contenido de humedad de agregados, alteraciones 
en las características de la materia prima, variación de especificaciones de producto, 
entre otros); 
 Procedimientos de control periódico de parámetros críticos en operaciones de 
dosificación y suministro de materiales: masa, tiempo y caudal. 
Mezclado mecánico: control de la homogeneidad: 
 Tiempo de mezclado y parámetros de caracterización de la mezcla: 
 Humedad de la mezcla, y/o 
 Ajuste de frecuencia y tiempo de vibrocompresión de mezcla de hormigón del 
equipo moldeador. 
 Producción (Moldeo y compactación): 
 Control del ciclo de producción; 
  Control de los tiempos de compactación y vibración; 
 Control dimensional de bloques y adoquines de hormigón a la salida del equipo 
vibrocompactador 
  Control visual del producto terminado. 
Curado 
Luego de efectuar el moldeo de las piezas, éstas deben ser protegidas de la acción 
directa del Sol y el viento, antes de iniciar el proceso de curado. Las metodologías de 
curado aplicables podrán ser las siguientes: 
 Cámara de curado por aplicación de vapor saturado y/o agua nebulizada 
 El proceso deberá ser continuo, y se llevará un control del período de permanencia 
de las piezas en la misma, controlando las condiciones de temperatura y humedad 
relativa en la cámara de curado. 
Curado en pista 
 El proceso deberá ser continuo y uniforme sobre el conjunto de piezas sometidas a 
tal proceso.  
 Se establecerá un control temporal de la permanencia de las piezas en pista, con 





ADOQUINES DE HORMIGON 
 




Los adoquines de concreto se fabrican de diferentes geometrías según sea la 
necesidad y el uso que se les va a dar, para lo cual se utiliza varios sistemas de 
fabricación uno de ellos es el sistema de bicapa, este sistema ofrece una uniformidad 
y mejora el acabado final del adoquín. Estas características garantizan los requisitos 
de absorción y abrasión que exigen las normas internacionales.  
 
Además este sistema de fabricación permite obtener adoquines de hormigón con 
diferentes coloraciones en pequeñas o grandes cantidades cuando así se lo requiera.  
 
La geometría de los adoquines depende del uso que se le dará al pavimento, así como 
por la selección estética que se haga de los patrones y colores, según el gusto y la 
creatividad del pavimento que se vaya a realizar. A continuación se resumen las 





Figura N° 2.1.- Dimensiones nominales de los adoquines 
 








La dimensión de los adoquines depende mucho de sus características y el tipo de 
adoquín que se fabrique así tenemos: 
 
La longitud y el ancho nominal de los adoquines de concreto no deben ser mayor de 
250 mm ni menor de 50 mm. Como mínimo, el espesor nominal de los adoquines 
debe ser como lo indica la siguiente tabla. 
Tabla N°2.1.- Espesor nominal de los adoquines por tipo 
 
Tipo de adoquín Espesor mínimo (mm) 
Adoquín Tipo 1 80 
Adoquín Tipo 2 60 
Adoquín Especial 50 
 
La relación entre longitud nominal y ancho nominal no debe ser mayor que 2,5. La 
relación entre longitud nominal y el espesor nominal no debe ser mayor que 4.  
 
Tolerancias: Las tolerancias en la longitud y el ancho reales serán de ± 2 mm de las 
medidas nominales. La tolerancia en el espesor real será de ± 3 mm del espesor 
nominal. 




El empleo de los adoquines está determinado con respecto a la utilización de los 












Ningún adoquín deberá salir de la fábrica sin haber adquirido la resistencia a la 
compresión especificada según su tipo con respecto a las exigencias de las normas  
 
El proceso de curado del adoquín consiste en la colocación de los adoquines en 
piscina con agua a temperatura ambiente, esta es la manera más tradicional del curado 
de los adoquines en sitios donde no se tiene muchos aspectos económicos ni 
tecnológicos para el correcto curado de los adoquines. Es sitios donde la tecnología y 
los medios lo permitan los adoquines fabricados deben ser sometidos a cuarto con 





Según las especificaciones técnicas de la norma INEN 1488, para un lote de 5 000 o 
más adoquines se tomarán 10 muestras y a 5 de ellas se realizará la prueba de flexo-
tracción. Si cumple con los requisitos de la resistencia tanto de flexión como de 
compresión se aceptará el lote, si no, se realizará la prueba a las otras cinco muestras, 
si cumple con los requisitos de resistencia se aceptará el lote, si no, se realizará la 
prueba únicamente de resistencia a la compresión para lograr determinar el control de 
resistencia en los adoquines 
 
2.2.3.- REQUISITOS PARA LA COLOCACION 
 
Antes de la pavimentación con adoquines prefabricados de hormigón  se debe tener 




Además es necesario preparar convenientemente las vías de acceso de los equipos 
que se utilizaran para la ejecución. 
Se prepara la explanada eliminando toda la materia orgánica y zonas blandas que 
contenga, después se añade o retira material para adecuarla a las cotas indicadas en el 
proyecto, posteriormente se compacta. Se ejecutaran las correspondientes labores de 
drenaje en el caso de que el nivel freático fuera lo suficientemente alto y que pueda 
afectar al comportamiento de las capas de firme 
 
Figura N°2.3.- Capas características del suelo para un adoquinado 
 
Explanada: La explanada es la superficie sobre la cual se realizara la pavimentación 
 
Sub-base: La sub-base de naturaleza preferentemente granular, va a ser una capa 
clave en el drenaje del agua (de lluvia, principalmente) y el reparto de las cargas 
generadas por el trafico que soporte el pavimento. Una correcta preparación de la 
sub-base requiere la compactación hasta el 95% del Proctor Normal. Compactaciones 
defectuosas darán lugar a irregularidades posteriores en el pavimento. 
 
Base: La base puede considerarse como pilar portante de la pavimentación. Puede 
ejecutarse con zahorra (preferiblemente de machaqueo y carente de arcillas), dando 




Si se opta por una base flexible debe compactarse hasta un 98% del Proctor 
Modificado, si el pavimento a soportar un tráfico ligero, o del 100% si el trafico va a 
ser medio o pesado.  
La base debe, además, contener las pendientes necesarias para una rápida y eficaz 
evacuación del agua que llegue a la superficie. Se recomienda q las pendientes no 
sean inferiores al 2% 
 
Lecho de arena: El lecho de arena o grava fina va a ser de soporte sobre el que se 
fijen los adoquines y permitirá subsanar las pequeñas diferencias en el espesor de los 
mismos. Es muy importante que el espesor de este lecho sea constante en toda la 
superficie a pavimentar para evitar que unos adoquines se hundan más que otros y 
para respetar las pendientes generadas en la base 
 
Tan importante como cada una de las capas que constituye una pavimentación de  
adoquines son los bordes de confinamiento, que van a impedir el  movimiento de las 
piezas cuando estén sometidas a las cargas derivadas del tránsito de vehículos, 
garantizando el resultado contra los empujes horizontales. Pueden ser los propios 
muros que delimitan el área a pavimentar, fabricarse in situ con hormigón en masa o 
realizarse con bordillos o rigolas prefabricadas. 
 
Instalación de adoquines 
 
Sobre la explanada acondicionada se prepara la sub-base. Para una correcta 
preparación de la sub-base la compactación no será menor a 95% del Proctor normal. 
De esta forma se evitaran irregularidades en la superficie del pavimento 8aparicion de 
baches o zonas levantadas). Una vez preparada la explanada y la sub-base, se procede 
a la colocación de los bordes de confinamiento. Es muy importante que los bordillos 
o rigolas se apoyen en una cama o solera de hormigón para su correcto 
funcionamiento resistente. Debe estar enterrados no menos de 6cm aconsejándose 




enterramiento, así como el tipo de bordillo elegido, depende del tipo de tráfico que 
soporte el pavimento). 
 
Colocado los elementos de confinamiento, la siguiente fase consiste en la preparación 
de la base. Si la base se realiza con zahorra, posteriormente se deberá compactar hasta 
el 98% del Proctor Modificado, si el pavimento va a soportar un tráfico ligero, o el 
100% si el tráfico va a ser medio o pesado. Si la base se realiza con hormigón en 
masa no es necesaria la compactación posterior. La ejecución de la base debe 
realizarse con las pendientes indicadas en el proyecto que debe ser de al menos un 2% 
para una efectiva evacuación de las aguas pluviales.  
 
Para la ejecución del lecho, se extenderá una capa uniforme (respetando las 
pendientes) de arena o grava pequeña, de unos 4 o 5 cm de espesor, con la ayuda de 
unas guías maestras colocadas longitudinalmente. Con la precaución de no pisar el 
lecho se coloca los adoquines de hormigón, bien manual o mecánicamente, sin 
ningún tipo de aglomerante, comenzando desde los bordes del confinamiento. Los 
huecos originados entre los adoquines y el borde se remataran con piezas especiales o 
con piezas cortadas a medida. La colocación de los adoquines dependerá del uso 
destinado del pavimento. Se evitaran juntas sin traba entre adoquines en la dirección 
del tráfico, aconsejándose la colocación en ángulo de 45° respecto a la misma. Una 
vez adoquinado se colocara una capa de arena fina bien seca que, mediante el barrido, 
rellenara las juntas entre adoquines. No se debe usar mortero para el sellado de las 
juntas entre adoquines, puesto que se elimina una de las ventajas de los pavimentos 
de adoquines de hormigón, la facilidad de ser levantados para realizar labores de 
mantenimiento, así como la reducción de la flexibilidad del conjunto, que es lo que 












Todos los adoquines deben ser sometidas a pruebas de resistencia de tal manera que 
se logre determinar la capacidad de resistencia que estos requieren para el efecto. A 
continuación se detalla las pruebas a las cuales los adoquines deben ser sometidos. 
 
2.3.1.1.- Prueba de resistencia a flexo-tracción. 
 
Para realizar el ensayo de flexotracción de los adoquines de concreto se debe 
proceder de la siguiente manera: 
 
Se debe dibujar la mayor área de desgaste del adoquín, marcar los ejes mayor y 
menor del área prolongándolo hasta interceptar las paredes de cada espécimen. 
Adicionalmente se debe marcar dos líneas paralelas al eje menor y localizadas a 10 
mm de cada lado, hacia el centro del rectángulo. Medición de la Longitud y ancho del 
adoquín. La Longitud real (Lreal) y el ancho real (Areal) de los adoquines se deben 
tomar sobre las prolongaciones de los ejes mayor y menor del rectángulo inscrito 
respectivamente, tanto sobre la cara de desgaste como sobre la cara de apoyo. El 
promedio de estas dos mediciones será la Longitud real (Lreal) y el ancho real (Areal) 
para cada espécimen. Para la muestra total deberá ser el promedio de las muestras 
individuales. 
 
Para medir el espesor de los adoquines se debe tomar el promedio de 4 mediciones 
sobre los puntos donde las prolongaciones de los ejes mayor y menor área inscrito 
intercepten las paredes del adoquín. Para la muestra total el espesor real (Ereal) será 
el promedio de las muestras individuales.  
 




los adoquines durante 24 horas antes del ensayo a una temperatura ambiente. Luego 
se retiran del agua dejándolos escurrir durante 1 minuto, se seca el agua superficial 
del adoquín con un paño seco, luego se someten al ensayo de Flexotracción. Cada 
espécimen se debe llevar a la rotura por flexión, como una viga simplemente apoyada 
cuyo eje debe coincidir con el eje mayor del rectángulo inscrito mediante la 
aplicación de una carga uniformemente distribuida a lo ancho del espécimen y sobre 
la proyección en la superficie de desgaste del eje menor del rectángulo inscrito.  
 
La máquina de ensayo para la resistencia a la Flexotracción debe ser capaz de aplicar 
cargas de 50 KN. Debe estar provista de un dispositivo para la aplicación de carga 
por flexión dotado de un elemento superior para aplicación de carga y de dos de 
apoyo. Estos tres elementos pueden ser cilindros de acero, de 12 mm ± 0,5 mm de 
diámetro o perfiles de acero de 5 mm ± 1 mm de ancho. Uno de los apoyos debe ser 
horizontal fijo y el otro debe estar montado sobre una rotula de manera que no se 
induzca ninguna torsión por restricción en el movimiento del espécimen. El elemento 
superior del dispositivo debe tener una rótula que garantice que la carga se aplica 
axialmente sin inducir ningún esfuerzo de torsión en el espécimen. La longitud de los 
elementos de soporte y de aplicación de carga debe ser al menos igual al ancho del 
espécimen en el punto de contacto. 
 
Cada espécimen en su estado saturado superficialmente seco se debe colocar en la 
máquina de ensayo con la superficie de apoyo hacia abajo, de tal manera que el 
elemento superior (de aplicación de carga) coincida con la proyección del eje menor 
del área inscrita sobre la cara de desgaste, y los elementos inferiores (de apoyo) 
coincidan con una línea paralela, 10 mm hacia adentro de los lados menores del área 
inscrito, sobre la cara de apoyo. La carga se debe aplicar a una velocidad tal que 
produzca un aumento en el esfuerzo cercano a 0,5 MPa/s. 
 






3 Cmax ∗ (li − 2)
(ar + ai) ∗ er2
 
          
En donde: 
Mr: Modulo de rotura, N/mm², en Mpa. 
Cmáx: Carga máxima de rotura, en N. 
li: Longitud del área inscrita, en mm. 
ar : Ancho real del espécimen, en mm. 
ai: Ancho del área inscrita, en mm. 
er: Espesor real del espécimen, en mm. 
 
El valor calculado para el módulo de rotura Mr, en N/mm², se debe expresar en la 
unidad equivalente, MPa, con una exactitud de 0,1 MPa. Se debe registrar el valor de 
módulo de rotura Mr de cada uno de los especímenes de la muestra y el módulo de 
rotura promedio para la muestra. 
Los valores determinados deben estar dentro de los parámetros que se muestran en la 
siguiente tabla. 
Tabla N°2.2.- Resistencias mínimas de compresión y flexotracción 




Resistencia Mínima a 
la flexo-tracción para 
una muestra MPa 
(kg/cm2) 
Adoquín Tipo 1  5,00 (50,98) 4,20 (42,83) 
Adoquín Tipo 2 4,25 (43,33) 3,57 (36,42) 
Adoquín Especial ( x ) ( x ) 
   
2.3.1.2.- Prueba de Resistencia a Compresión. 
 
La máquina utilizada deberá tener la capacidad suficiente para efectuar la prueba sin 
necesidad de recurrir a cortar los adoquines. No se aceptará resultados de pruebas de 
Resistencia a la Compresión en donde se halla recurrido a cortar o extraer un núcleo 





Para el  Cálculo del área de la superficie de desgaste las muestras deberán someterse a 
prueba en condiciones húmedas, después de haber estado sumergidas por lo menos 
durante 24 horas en agua, a una temperatura ambiente. Antes de sumergirse los 
adoquines en el agua, será preciso determinar el área de los mismos. 
 
Para el momento del ensayo las placas de la maquina se limpiarán con un paño, y se 
deberá quitar cualquier residuo de arenilla suelta u otro material, que se encuentre en 
las caras de contacto del adoquín. Por otra parte, se usará “triplay” de 4 mm de 
espesor como empaque, el cual se colocará entre las caras superior e inferior de la 
muestra y las placas de la máquina; estas tablillas deberán ser 5mm, por lo menos, 
más grandes que el adoquín. Es necesario emplear empaques nuevos para cada 
muestra que se someta a prueba. 
 
El adoquín se deberá colocar en la máquina con la superficie de desgaste hacia arriba, 
de tal manera que los ejes longitudinal y transversal de aquél, queden alineados con 
los ejes de las placas de la máquina. 
 
La carga no se deberá aplicar de golpe y, además, se aumentará continuamente a una 
velocidad aproximada de 15 N/mm² por minuto, hasta que no se pueda soportar una 
carga mayor. La resistencia a la compresión de cada adoquín de muestra, deberá 
calcularse dividiendo la carga máxima entre el área calculada y multiplicando el 
resultado por el factor correspondiente tomado de la siguiente tabla, dicha resistencia 
se expresará con una precisión de 1 N/mm². 
Tabla N°2.3.- Factores de corrección para la resistencia a la compresión 




60 ó 65 1,00 1,06 
80 1,04 1,11 




Nota: Se aplica el factor de corrección de la tabla a fin de adaptar el efecto de la 
proporción espesor/ancho del adoquín y la influencia del bisel y/o radio. 
 
Una vez determinada la capacidad de resistencia a la compresión se debe determinar 
si está dentro de los parámetros de resistencia descrita en la tabla N°2de esa manera 
se puede determinar si son aptos dichos adoquines para su uso. 
 
2.3.1.3.- Prueba de Resistencia al desgaste 
 
 Los adoquines deberán tener una adecuada resistencia al desgaste, lo cual se logra al 
usar un agregado adecuado y una dosificación con cemento portland en buena 
cantidad. El resultado de cualquier prueba mecanizada, prácticamente y confiable, no 




Las especificaciones técnicas a seguir para la fabricación de los adoquines de 
hormigón de cualquier forma, se encuentran descritas en la norma INEN 1488. 
Las especificaciones técnicas para el uso en vías están establecidas en el código de la 









ADOQUINES MODIFICADOS CON FIBRA DE POLIPROPILENO 
 
3.1.- FINALIDAD DEL ADOQUÍN MODIFICADO 
 
En sitios donde son muy utilizados los adoquines debemos tener en cuenta que se 
debe satisfacer los requerimientos tanto físicos como característicos, por lo que se va 
a investigar los adoquines modificados con fibra de polipropileno así se lograra 
obtener adoquines con mejores propiedades tanto físicas como mecánicas, al cabo de 
una serie de ensayos se lograra determinar el adoquín más eficiente y rentable para el 
uso en las calles de la ciudad de Quito. 
 
El uso de adoquines modificados con fibra de polipropileno serán rentables en la 
utilización para vías y caminos de alto tráfico por lo que los resultados que se van a 
obtener en los siguientes capítulos será de vital importancia para saber hasta que  
magnitud serán utilizados dichos adoquines 
 
3.2.- FIBRA DE POLIPROPILENO A USARSE 
 
3.2.1.- Descripción de la fibra de polipropileno 
 
 




Las fibras utilizadas como refuerzo son incoloras, de entretejido miniatura de malla 
de una película de polipropileno virgen, las cuales se distribuyen en forma uniforme 
en la mezcla del hormigón. 
 
Históricamente las fibras han sido utilizadas para mejorar y reforzar diferentes tipos 
de materiales de construcción. Estas fibras anteriormente eran de origen vegetal. En 
tiempos modernos las fibras de vidrio, asbestos, acero y poliméricas han ganado 
popularidad para remediar y mejorar problemas en el hormigón. Durante muchos 
años, la tendencia del hormigón a agrietarse ha sido aceptada como un hecho natural. 
Hay solamente una razón por la que las grietas ocurren en el hormigón, existen 
tensiones que exceden la resistencia del hormigón en un momento específico. 
 
La fibra de polipropileno se distribuye multidimensionalmente en forma uniforme en 
el hormigón. La enorme cantidad de fibras en la matriz fresca del hormigón provee un 
alto grado de refuerzo secundario. Este refuerzo reduce la formación de todo tipo 
de fisuras incipientes y protege al hormigón cuando su resistencia a la tracción está en 
su punto más bajo. De otra manera, las fisuras causadas por contracción de fraguado, 
asentamientos, y otras tensiones internas, darán como resultado un hormigón débil. 
La incorporación reduce la permeabilidad, aumenta la resistencia a la fatiga, a los 
impactos y a la abrasión. 
 
El polipropileno (PP) es el polímero termoplástico, parcialmente cristalino, que se 
obtiene de la polimerización del propileno (o propeno). Pertenece al grupo de 
las poliolefinas y es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen 
empaques para alimentos, tejidos, equipo de laboratorio, componentes automotrices y 
películas transparentes. Tiene gran resistencia contra diversos solventes químicos, así 








Nombre químico poli(1-metiletileno) 
Sinónimos Polipropileno; Polipropeno; 
Fórmula química -(C3H6)-n 
Monómero  Propileno (Propeno) 





Amorfo: 0,85 g/cm3 
Semicristalino: 0,95 g/cm3 
temperatura de fusión 173 °C 
Temperatura de degradación 286 °C 
Cuadro N°3.1.- Descripción de la fibra de polipropileno 
Las técnicas de producción avanzadas hacen que sea una fibra de larga vida y que 
virtualmente sea invisible en el hormigón fresco. Esto reduce las objeciones respecto 
al aspecto del producto terminado y provee al mismo tiempo un producto con el más 
alto grado de protección contra las grietas. Puede agregarse al hormigón en cualquier 
etapa del amasado o del proceso de mezcla. Puede adicionarse a los agregados 
durante el pesaje o carga de la mezcla en la central o al camión antes, durante o 
después de la carga. El hormigón debe ser mezclado durante 5 minutos, o en su 
defecto 70 vueltas después de agregar la fibra para asegurar que la distribución sea 
uniforme 
CARACTERISTICAS 
 Sustituye a la malla electro-soldada cuando se usa como refuerzo secundario en 
concreto (control de grietas). 




 Proporciona una mejor durabilidad en el concreto. 
 Inhibe y controla la formación de grietas intrínsecas en el concreto. 
 Da tenacidad al concreto endurecido. 
 Reduce las grietas por retracciones plásticas y asentamiento. 
 Más de 13.5 millones de monofilamentos de polipropileno virgen distribuido 
uniformemente, formando una red tridimensional en él. 
 Concreto que refuerza y disminuye el agrietamiento en un 95%. Monofilamentos 
de polipropileno virgen protegidos contra rayos U.V. (No se degrada a 
exposición al sol) adicionados con dispersante para una mezcla más rápida y 
homogénea en el concreto. 
APLICACIONES Y VENTAJAS 
 
1) Reduce el tiempo de construcción. 
2) Ahorro en pesos y centavos contra la malla electro-soldada. 
3) Materiales resistentes a los álcalis, oxidación, no magnético. 
Pisos 
 
 Naves industriales 
 Estacionamientos 
 Gasolineras 
 Pavimentos de concreto (calles y carreteras) 












 Paneles prefabricados 
 Postes, bardas, tubos de concreto 





 900 gr. / m3 de Concreto 
 150 gr. / Saco de cemento (50kg.)  
3.2.2.- EXIGENCIAS DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO 
3.2.2.1.- RESISTENCIA A LA ROTURA 
A continuación se muestra una tabla en la que aparecen diferentes tipos de fibras y 
para las que se comparan distintas propiedades en valores aproximados dentro de las 






Diametro Densidad Elasticidad Rotura Alargamiento
(µm) (g/cm3) (GPa) (GPa) (%)
Acero 5-1000 7.8 200 0.5-3.0 3.5
Acer Inox 5-100 7.86 160 2.1 3.0
Vidrio sep-15 2.6 70-80 2.0-2.4 2-3.6
Asbesto
Crocidolita 0.02-0.4 3.4 196 3.5 2.0-3.0
Crisolita 0.02-0.4 2.6 164 3.1 2.0-3.0
Polipropileno 10-200 0.9 may-77 0.4-0.8 8.0
Aramida oct-15 1.45 65-133 2.9-3.6 2.1-4.0
Carbono sep-20 1.9 230 2.6-3.0 1.0
Nylon - 1.10 4.0 0.9 13.0-15.0
Celulosa - 1.2 10 0.3-0.5 -
Acrílica 14-18 1.18 14-19.5 0.4-1.0 3
Poliester - 1.4 8.2 0.7-0.9 11.0-13.0
Polietileno - 0.95 0.3 0.7+10-3 10
Madera - 1.5 71.0 0.9 -
Sisal 10-50 1.5 - 0.4-0.8 3.0
Cemento - 2.5 10-45 (4-8)*10-3 0.02
MODULO DE TENSION DE:
FIBRA
 
Cuadro N°3.2.-Caracteristcas de la fibra de polipropileno Fuente: Normas Jurídicas 
de Nicaragua 
3.2.2.2.- RESISTENCIA A LA COMPRESION 
La resistencia a la compresión de la fibra de polipropileno ha sido difícil de 
determinar, dado que las características generales de la fibra es proporcionar mayor 
resistencia a la flexión al hormigón, pero obteniendo los resultados que se desarrollan 
en este trabajo llegamos a determinar que la fibra de polipropileno proporciona 
mayores características de resistencia a la compresión en los adoquines.  
3.2.2.3.- RESISTENCIA A LA FLEXION 
En la tabla del anexo 3.2.2.1 se encuentran especificadas las propiedades de la fibra 
de polipropileno en la cual determinamos las características acerca de la resistencia a 
la flexión, dentro de este cuadro también tenemos los parámetros de alargamiento y 





3.3.- AGREGADOS A USARSE 
El material que se utilizó en la fabricación de los adoquines son de la mina San 
Antonio ubicado en La Mitad del Mundo, el material extraído de esta mina es el 
resultado de roca triturada por lo que en dicha mina se ejecuta el proceso de 
tamización insitu que da como efecto la división del agregado en diferentes tamaños y 
así obtener el material idóneo para la fabricación de adoquines. Para definir el 
agregado más eficiente se ha realizado una serie de ensayos que se describe a 
continuación. 
Ensayo Norma
Abrasion de agregado grueso ASTM C 131
Colorimetria ASTM C 40
Densidad real y Peso especifico ASTM C 127 y C 128
Capacidad de absorcion ASTM C 70
Contenido de humedad ASTM C 566
Densidad Aparente Suelta y Compactada ASTM C 29
Granulometria ASTM C 136 - ASTM C 33 - ASTM C 125
Densidad de Cemento Selva Alegre ASTM C 188
Tiempo del fraguado del cemento ASTM C 199
Cuadro N° 3.3.- Especificaciones técnicas de ensayos 
3.3.1.- AGREGADOS FINOS 
3.3.1.1Densidad real (Peso específico) 
Densidad, del latín densĭtas, es la característica propia de denso. Este adjetivo, a su 
vez, refiere a algo que dispone de una gran cantidad de masa en comparación a 
su volumen; que es tupido o macizo; que tiene un importante nivel de contenido o es 
muy profundo en una dimensión reducida; o que resulta indefinido y poco claro. 
En el ámbito de la química y de la física, la densidad es la magnitud que refleja el 
vínculo que existe entre la masa de un cuerpo y su volumen. En 
el Sistema Internacional, la unidad de densidad es el kilogramo por metro cúbico 




Densidad real (dr).-Es el cociente entre la masa de suelo seco (Ms) y el volumen 
ocupado por las partículas sólidas (Vs), es decir, el volumen del suelo descontando 
los poros. La densidad real de los suelos es casi constante e igual a 2.6 g/cm3 






Densidad Aparente (da).- Se define como el cociente entre la masa de suelo seco 
(Ms) y el volumen total o aparente del suelo (Vt), que incluye tanto la parte sólida 
como los poros. La densidad aparente varía entre 0.7g/cm3 en suelos volcánicos, muy 






La norma ASTM C 128 define y manda la determinación de las siguientes 
densidades: 
a) Densidad (SH), la masa de las partículas de agregado secadas al horno por unidad 
de volumen de partículas de agregado, incluyendo el volumen de poro permeables e 
impermeables en las partículas, pero sin incluir los vacíos entre ellas. 
b) Densidad (SSS), la masa de agregado saturado superficialmente seco por unidad de 
volumen de las partículas de agregado, incluyendo el volumen de vacíos 
impermeables y poros llenos de agua dentro de las partículas, pero no incluye los 
poros entre las partículas. 
c) Densidad aparente, la masa por unidad de volumen de la porción impermeable de 
las partículas de agregado. 
d) Densidad relativa (gravedad específica), la relación de la densidad de un material a 




e) Densidad relativa (gravedad específica), (SH), la relación de la densidad (SH) del 
agregado a la densidad del agua a una temperatura declarada. 
f) Densidad relativa (gravedad específica), (SSS), la relación de la densidad (SSS) del 
agregado a la densidad del agua a una temperatura declarada. 
g) Densidad relativa aparente (gravedad específica aparente), la relación de la 
densidad aparente de agregado a la densidad del agua a una temperatura declarada. 
Los ensayos de densidad se regirán bajo las normas ASTM C-127 y C-128 (NTE 
INEN 0856:83) 
Capacidad de absorción.- La absorción en los agregados, es el incremento en 
la masa del agregado debido al agua en los poros del material, pero sin incluir el agua 
adherida a la superficie exterior de las partículas, expresado como un porcentaje de la 
masa seca. El agregado se considera como "seco" cuando se ha mantenido a una 
temperatura de 110°C ± 5°C por suficiente tiempo para remover toda el agua no 
combinada. 
Los ensayos de la capacidad de absorción se regirán bajo las normas ASTM C-70 
(NTE INEN 0856:83) 
El ensayo de densidad real y de la capacidad de absorción que se realiza al material 
que se va a utilizar tiene como objetivo determinar las características del material 
derivadas de estos ensayos como son: la relación de vacíos, y de acuerdo a esto 
conocer el grado de saturación de los agregados. 
Los materiales utilizados para este ensayo son: 
 Balanza electrónica A=±0.01g 
 Recipiente para la muestra 





La capacidad de absorción es obtenida mediante un proceso que consiste, primero, en 
encontrar la cantidad de agua que absorben las partículas de los agregados, colocando 
los materiales en agua durante 24 horas para luego proceder a secarlos hasta llegar al 
estado con superficie de saturación seca o estado (SSS); luego el agregado debe ser 
secado al horno durante 24 horas, con una temperatura de 110°C ± 5°C. El resultado 
se expresa como un porcentaje de peso de la muestra. 
Fotografía N°1: Material sobre saturado y secado al ambiente
 
                 Fuente: Propia 
                  
                Fotografia N°2:  Medicion de consistencia del material  
 
















                UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y       
MATEMATICAS 
                  ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYOS DE PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO FINO 
NORMA ASTM C 127 y ASTM C 128 (NORMA INEN 856:83) 
ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
MUESTRA N°1 
A= Peso de la muestra seca al horno = 497.5g 
B= Peso del frasco más agua = 677.50g 
C= Peso del material más frasco más agua = 993.80g 
500= Peso de la muestra SSS 







=2.71 g/ cm3 
 













    =    
497.50
180.70
  =     2.75 g/cm3 
 
% de absorción 
(500−𝐴)∗100
𝐴
  =    
(500−497.5)∗100
497.50
=   0,50% 
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FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y       
MATEMATICAS 
                  ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
                     ENSAYOS DE PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO  
NORMA ASTM C 127 y ASTM C 128 (NORMA INEN 856:83) 
ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
MUESTRA N°2 
A= Peso de la muestra seca al horno = 497.8g 
B= Peso del frasco más agua = 677.50g 
C= Peso del material más frasco más agua = 993.30g 
500= Peso de la muestra SSS 







=2.702 g/ cm3 
 













    =    
497.80
182.00
  =     2.735 g/cm3 
 
% de absorción 
(500−𝐴)∗100
𝐴
  =    
(500−497.8)∗100
497.80
=   0,44% 
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                                          ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
       ENSAYOS DE PESO ESPECÍFICO DEL AGREGADO 
NORMA ASTM C 127 y ASTM C 128 (NORMA INEN 856:83) 
ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
MUESTRA N°3 
A= Peso de la muestra seca al horno = 496.8g 
B= Peso del frasco más agua = 677.50g 
C= Peso del material más frasco más agua = 992.50g 
500= Peso de la muestra SSS 







=2.685 g/ cm3 
 













    =    
496.80
181.80
  =     2.737 g/cm3 
 
% de absorción 
(500−𝐴)∗100
𝐴
  =    
(500−496.8)∗100
496.80





3.3.1.2.- Contenido de humedad 
El contenido de humedad de un material se puede expresar como: 









Humedad volumétrica: Es la relación entre el volumen del agua (Va) y el volumen 
total o aparente del material (Vt) una vez seco 
𝜃𝑣 (%) =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙





El material utilizado para este ensayo es. 
 Balanza electrónica A=±0.01g 
 Recipiente para la muestra 
 Horno de secado 
 Espátula 
Para el cálculo de la humedad del material se toma una muestra, se pesa, se lo coloca 
a secar en un horno a 105°C hasta peso constante (24 horas) y se vuelve a pesar. La 
diferencia de peso es debido al agua que tenía inicialmente y ha perdido. No es un 
método de campo. 
Con este procedimiento llegamos a determinar el contenido de humedad de una 
muestra de material por lo que el ensayo que se ha realizado fue basado de acuerdo a 
la norma ASTM C-566 (NTE INEN 0862:83) 
         




                 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                               ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
             ENSAYOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO  
NORMA ASTM C-566 (NORMA INEN 0862:83) 
ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°1 
Masa del recipiente + Masa del agregado humedo 700,5 g
Masa del recipiente + Masa del agregado seco 688 g
Masa del recipiente 200,3 g
Masa del agregado humedo 500,2 g
Masa del agregado seco 487,7 g
Masa del agua 12,5 g
Porcentaje de humedad 2,499 %  
                Cuadro N°3.4.- Resultados ensayo N°1 contenido de humedad 
ENSAYO N°2 
Masa del recipiente + Masa del agregado humedo 710,2 g
Masa del recipiente + Masa del agregado seco 696,3 g
Masa del recipiente 201,2 g
Masa del agregado humedo 509 g
Masa del agregado seco 495,1 g
Masa del agua 13,9 g
Porcentaje de humedad 2,731 %  
                Cuadro N°3.5.- Resultados ensayo N°2 contenido de humedad 
ENSAYO N°3 
Masa del recipiente + Masa del agregado humedo 704,8 g
Masa del recipiente + Masa del agregado seco 691,1 g
Masa del recipiente 201,6 g
Masa del agregado humedo 503,2 g
Masa del agregado seco 489,5 g
Masa del agua 13,7 g
Porcentaje de humedad 2,722576 %  





3.3.1.3.- Densidad aparente suelta y densidad aparente compactada 
Densidades aparentes.- Es la masa de una unidad de volumen correspondiente al 
árido total, en el cual se incluye el volumen de las partículas individuales y el 
volumen de los vacíos entre las partículas. 
Densidad aparente suelta.- Es la relación entre el peso neto de agregado y el 
volumen de un recipiente, el cual es llenado sin apisonamiento alguno del material 
Densidad aparente compactada.- Definido con la relación entre el peso neto del 
agregado y el volumen de un recipiente, el cual es llenado con apisonamiento del 
material 
El procedimiento para determinar las densidades aparentes están especificadas en las 
normas INEN 858(39); ASTM C 29(15) y se detalla a continuación. 
 El material debe ser secado en el horno a una temperatura de 110°C 
 Determinar el volumen del recipiente y pesarlo 
 Llenar el recipiente con el material evitando producir vibración alguna; para el 
caso de la densidad compactada el recipiente es llenado en tres capas iguales, 
cada una de las capas se compacta con 25 golpes de la barra de compactación 
 Enrasar el recipiente y retirar el material excedente, para luego determinar el 
peso del recipiente con el material. 
Los materiales utilizados para el ensayo son: 
 Recipiente cilíndrico de masa y volumen conocidos 
 Balanza A= ± 0,1g 
 Bandejas metálicas 
 Varilla para ejecutar los golpes de compactación 
Para determinar las densidades aparentes se utiliza la siguiente expresión: 





P2 = Peso del molde más el agregado 
P1 = Peso del molde 




A continuación se ha realizado los ensayos de densidad aparente suelta y densidad 
aparente compactada por lo que los resultados son: 
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FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
          ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
      ENSAYOS DE DENSIDAD APARENTE SUELTA Y COMPACTADA 
    NORMA ASTM C 29 (15); NORMA INEN 858:39 
   ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°1 
Masa del recipiente vacio 6544 g
Volumen del recipiente vacio 2118 cm3
Primera muestra 10016 g
Segunda muestra 10004 g
Tercera muestra 10026 g
Cuarta muestra 10019 g
Quinta muestra 10022 g
Promedio 10017 g
Densidad aparente suelta del material 1,6399 g/cm
3
DENSIDAD APARENTE SUELTA
masa del recipiente suelto + recipiente
Cuadro N°3.7.- Resultados ensayo N°1 de densidad aparente suelta 
Masa del recipiente vacio 6544 g
Volumen del recipiente vacio 2118 cm3
Primera muestra 10284 g
Segunda muestra 10315 g
Tercera muestra 10305 g
Cuarta muestra 10284 g
Quinta muestra 10287 g
Promedio 10295 g
Densidad aparente suelta del material 1,771 g/cm
3
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
masa del recipiente suelto + recipiente
 Cuadro N°3.8.- Resultados ensayo N°1 de densidad aparente compactada 
 
  




           UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                              ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYOS DE DENSIDAD APARENTE SUELTA Y COMPACTADA  
NORMA ASTM C 29 (15); NORMA INEN 858:39 
   ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°2 
Masa del recipiente vacio 6544 g
Volumen del recipiente vacio 2118 cm3
Primera muestra 10004 g
Segunda muestra 9999 g
Tercera muestra 10014 g
Cuarta muestra 9994 g
Quinta muestra 10009 g
Promedio 10004 g
Densidad aparente suelta del material 1,6336 g/cm
3
DENSIDAD APARENTE SUELTA
masa del recipiente suelto + recipiente
 Cuadro N°3.9.- Resultados ensayo N°2 de densidad aparente suelta 
Masa del recipiente vacio 6544 g
Volumen del recipiente vacio 2118 cm3
Primera muestra 10274 g
Segunda muestra 10304 g
Tercera muestra 10299 g
Cuarta muestra 10269 g
Quinta muestra 10279 g
Promedio 10285 g
Densidad aparente suelta del material 1,7663 g/cm
3
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
masa del recipiente suelto + recipiente
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FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                              ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYOS DE DENSIDAD APARENTE SUELTA Y COMPACTADA  
NORMA ASTM C 29 (15); NORMA INEN 858:39 
   ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°3 
Masa del recipiente vacio 6544 g
Volumen del recipiente vacio 2118 cm3
Primera muestra 10014 g
Segunda muestra 10009 g
Tercera muestra 10014 g
Cuarta muestra 10024 g
Quinta muestra 10029 g
Promedio 10018 g
Densidad aparente suelta del material 1,6402 g/cm
3
DENSIDAD APARENTE SUELTA
masa del recipiente suelto + recipiente
 Cuadro N°3.11.- Resultados ensayo N°3 de densidad aparente suelta 
Masa del recipiente vacio 6544 g
Volumen del recipiente vacio 2118 cm3
Primera muestra 10304 g
Segunda muestra 10309 g
Tercera muestra 10314 g
Cuarta muestra 10299 g
Quinta muestra 10304 g
Promedio 10306 g
Densidad aparente suelta del material 1,7762 g/cm
3
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA
masa del recipiente suelto + recipiente







La granulometría se define como la distribución del tamaño de partículas, el cual se 
determina haciendo pasar una muestra de agregados por una serie de tamices 
ordenados y normados, de aberturas cuadradas, y su orden será de mayor a menor. 
La granulometría y el tamaño máximo de los agregados afectan en gran importancia a 
las porciones de los materiales granulares así como las cantidades a utilizarse de agua 
y cemento capacidad de bombeo, economía, porosidad, contracción, la trabajabilidad, 
y durabilidad del hormigón. 
Tenemos diferentes tipos de granulometría:  
1. Bien Gradada.- Se obtiene cuando el agregado presenta una distribución uniforme 
de mayor a menor. Su gráfico es una línea continua.  
2. Mal Gradada.- No hay una continuidad entre el porcentaje de cada tamiz, es decir, 
la curva graficada presentara desviaciones.  
3. Uniforme.- Se presenta cuando el agregado tiene partículas del mismo tamaño.  
4. Abierta o Discontinua.- Se produce cuando en ciertos tamices no se ha retenido 
material, la curva es discontinua, presenta interrupciones.  
La denominación en unidades inglesas (tamices ASTM) se hacía según el tamaño de 
la abertura en pulgadas para los tamaños grandes y el número de aberturas por 
pulgada lineal para los tamaños grandes y el numeral de aberturas por pulgada lineal 
para tamices menores de 3/8 de pulgada. 
La serie de tamices utilizados para agregado grueso son 2", 1½", 1", ¾", ½", 3/8", # 4 
y para agregado fino son # 4, # 8, # 16, # 30, # 50, # 100.  
La operación de tamizado debe realizarse sobre una cantidad de material seco, 
previamente cuarteado. El manejo de los tamices se puede llevar a cabo a mano o 




Después de tamizar correctamente se toma el material retenido en cada tamiz y se lo 
pesa.  
%𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 =
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 𝑥 100 
% Pasa= 100% - % Retenido acumulado 
Los resultados de un análisis granulométrico también se pueden representar en forma 
gráfica y en tal caso se llaman curvas granulométricas.  
Estas gráficas se representan por medio de dos ejes perpendiculares entre sí, 
horizontal y vertical, en donde las ordenadas representa el porcentaje que pasa y en el 
eje de las abscisas la abertura del tamiz cuya escala puede ser aritmética, logarítmica 
o en algunos casos: mixta.  
Las curvas granulométricas permiten visualizar mejor la distribución de tamaños 
dentro de una masa de agregados y permite conocer además que tan grueso o fino es.  
En consecuencia hay factores que se derivan de un análisis granulométrico como son:  
- El módulo de finura (MF)  
- El tamaño máximo nominal (TMN)  
Módulo de Finura (MF)  
El módulo de finura es un parámetro que se obtiene de la suma de los porcentajes 
retenidos acumulados de la serie de tamices especificados que cumplan con la 
relación 1:2 desde el tamiz # 100 en adelante hasta el tamaño máximo presente y 
dividido en 100 
MF = %retenido acumulado / 100 
Se considera que el MF de una arena adecuada para producir hormigón debe estar 
entre 2,3 y 3,1 donde un valor menor que 2,0 indica una arena fina; 2,5 una arena de 




Tamaño Máximo Nominal (TMN)  
El tamaño máximo nominal es otro parámetro que se deriva del análisis 
granulométrico y está definido como el siguiente tamiz que le sigue en abertura 
(mayor) a aquel cuyo porcentaje retenido acumulado es del 5% o más. La mayoría de 
los especificadores granulométricos se dan en función del tamaño máximo nominal.  
Los materiales utilizados para este ensayo son: 
 Bandejas  
 Cepillo de acero 
 Serie de tamices de aberturas cuadradas 
 Balanza A = ± 0,1g 
Para nuestro estudio se ha realizado el ensayo de granulometría por lo que el 
procedimiento consiste en tomar una pequeña porción de material la pesamos y 
anotamos el resultado que obtenemos. Paso seguido tomamos la muestra y la 
colocamos sobre una serie de tamices ubicados en forma de torre que conforman la 
siguiente serie: 2”, 1 ½”, 1”, 3/4”, 3/8”, N°4, N°8, N°16 y N°30, se procede a realizar 
el proceso de tamización con unos movimientos circulares para que las partículas 
puedan retenerse o que pasen en cada uno de los tamices. 
Se pesa las muestras retenidas en cada tamiz y la suma total de los pesos debe ser 







           UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO 
NORMA: ASTM - C 136 (NTE INEN 0696:83) 
ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°1 
Masa inicial de la muestra: 2966,20g 
1 1/2"
1" 100
3/4" 11,65 11,65 0,39 99,61
1/2" 11,43 23,08 0,78 99,22 0
3/8" 27,45 50,53 1,70 98,30 100
N°4 268,78 319,31 10,76 89,24 95 - 100
N°8 404,41 723,72 24,40 75,60 80 - 100
N°16 483,50 1207,21 40,70 59,30 50  -  85
N°30 480,74 1687,96 56,91 43,09 25  -  60
N°50 406,02 2093,98 70,59 29,41 10  -  30
N° 100 298,66 2392,65 80,66 19,34 2 - 10
N°200 215,85 2608,50 87,94 12,06 0 - 5
PASA N° 200 357,70 2966,20 100,00 0,00
MODULO DE FINURA = 2,87
LIMITES 
ESPECIFICOS
ACUMULADO           
g   
TAMIZ
RETENIDO
PARCIAL             
g
RETENIDO         
%















LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR CURVA DE LA MUESTRA
 Cuadro N°3.13.- Resultados y grafica ensayo N°1 de granulometría 
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MATEMATICAS 
                                         ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
        ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO 
NORMA: ASTM - C 136 (NTE INEN 0696:83) 
ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°2 
Masa inicial de la muestra: 1667.37g 
1 1/2"
1" 100
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 30,20 30,20 1,81 98,19 0
3/8" 114,00 144,20 8,65 91,35 100
N°4 155,70 299,90 17,99 82,01 95 - 100
N°8 220,30 520,20 31,20 68,80 80 - 100
N°16 280,20 800,40 48,00 52,00 50  -  85
N°30 315,14 1115,54 66,90 33,10 25  -  60
N°50 238,16 1353,70 81,19 18,81 10  -  30
N° 100 170,29 1523,99 91,40 8,60 2 - 10
N°200 108,41 1632,40 97,90 2,10 0 - 5
PASA N° 200 34,97 1667,37 100,00 0,00
MODULO DE FINURA = 3,47
LIMITES 
ESPECIFICOS
ACUMULADO           
g   
TAMIZ
RETENIDO
PARCIAL             
g
RETENIDO         
%















LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR CURVA DE LA MUESTRA
 Cuadro N°3.14.- Resultados y grafica ensayo N°2 de granulometría 
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FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
             ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO 
NORMA: ASTM - C 136 (NTE INEN 0696:83) 
ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°3 
Masa inicial de la muestra: 2449.27gn
1 1/2"
1" 100
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 0,00 0,00 0,00 100,00 0
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00 100
N°4 42,30 42,30 1,73 98,27 95 - 100
N°8 189,54 231,84 9,47 90,53 80 - 100
N°16 320,56 552,40 22,55 77,45 50  -  85
N°30 652,39 1204,79 49,19 50,81 25  -  60
N°50 620,84 1825,63 74,54 25,46 10  -  30
N° 100 480,26 2305,89 94,15 5,85 2 - 10
N°200 108,41 2414,30 98,57 1,43 0 - 5
PASA N° 200 34,97 2449,27 100,00 0,00
MODULO DE FINURA = 2,52
LIMITES 
ESPECIFICOS
ACUMULADO           
g   
TAMIZ
RETENIDO
PARCIAL             
g
RETENIDO         
%















LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR CURVA DE LA MUESTRA
 Cuadro N°3.15.- Resultados y grafica ensayo N°3 de granulometría 




3.3.2.- AGREGADOS GRUESOS 
3.3.2.1.- Ensayo de abrasión 
El ensayo de abrasión tiene como objetivo proporciona información de las 
propiedades físicas de desgaste de los agregados en estudio, importante información 
para determinar la resistencia y durabilidad del hormigón luego de la fabricación de 
los adoquines. 
Para el ensayo de resistencia a la abrasión o al desgaste se utiliza la Maquina de los 
Ángeles. Esta es un aparto constituido por un tambor cilíndrico hueco de acero de 500 
mm de longitud y 700 mm de diámetro aproximadamente, con su eje horizontal fijado 
a un dispositivo exterior que debe transmitir le un movimiento de rotación alrededor 
de 100 a 500 revoluciones alrededor del eje. El tambor tiene una abertura para la 
introducción del material de ensayo y de la carga abrasiva; dicha abertura está 
provista de una tapa que debe reunir las siguientes condiciones: 
 Asegurar un cierre hermético que impida la pérdida del material y del polvo. 
Tener la forma de la pared interna del tambor, excepto en el caso de que por la 
disposición de la pestaña que se menciona más abajo, se tenga certeza de que el 
material no puede tener contacto con la tapa durante el ensayo. 
Tener un dispositivo de sujeción que asegure al mismo tiempo la fijación rígida de la 
tapa al tambor y su remoción fácil. 
El tambor tiene fijada interiormente y a lo largo de una generatriz, una pestaña o 
saliente de acero que se proyecta radialmente, con un largo de 90 mm 
aproximadamente. Esta pestaña debe estar montada mediante pernos u otros medios 
que aseguren su firmeza y rigidez. La posición de la pestaña debe ser tal que la 
distancia de la misma hasta la abertura, medida sobre la pared del cilindro en 
dirección de la rotación, no sea menor de 1250mm. La pestaña debe reemplazarse con 




cuyo caso el sentido de la rotación debe ser tal que la carga sea arrastrada por la cara 
exterior del ángulo. 
 Una carga abrasiva consiste en esfera de fundición o de acero de unos 48 mm de 
diámetro y entre 390 y 445 gramos de masa, cuya cantidad depende del material que 
se ensaya, tal como se indica en la siguiente tabla. 
A 12 5000 ± 25
B 11 4584 ± 25
C 8 3330 ± 25




MASA DE LAS 
ESFERAS
 
Cuadro N°3.16.- Descripción de los tipos de ensayos pos desgaste abrasivo 
Para efectos de muestro material se ha utilizado el ensayo de tipo con lo cual se ha 
pesado 2500g de material que se retiene en el tamiz #1/4 y 2500g de material que se 
retiene en el tamiz #4 los mismos que fueron previamente lavados y secados al horno 
durante 24 horas. Para el ensayo de abrasión se ha utilizado 8 esferas como lo indica 
la tabla #  y se han dado 500 revoluciones a la máquina de los ángeles. El resultado 
del ensayo se expresa en porcentaje en peso del material el mismo que se retiene en el 
tamiz #12. La ejecución de este ensayo estará regido de acuerdo a la norma ASTM C-
131 (NTE INEN 0861:83) 
Para efecto de cálculo se ha realizado el ensayo de abrasión para un material extraído 
de la mina de guallabamba para dicho material se ha utilizado el ensayo tipo B que 
consta de 11 esferas con peso de material de 5000g. 
Los materiales utilizados para este ensayo son: 
 Máquina de los ángeles 
 Balanza A = ±0,1g 
 Bandeja 
 Tamiz N°12 
 Tamiz N°4 





Fotografía N°6:   Material tamizado en tamiz #1/4 
 
       Fuente: Propia 
 












     UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS 
FISICAS Y MATEMATICAS 
                   ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
           ENSAYO DE ABRASION AGREGADO GRUESO 
NORMA ASTM C 131 (NORMA INEN 861:83) 
ORIGEN: Mitad del mundo: Mina San Antonio   FECHA: 23-03-2013 
GRADUACION TIPO C 
1/4 2500 ± 10






1 Masa inicial 5000 grs
2 Material retenido tamiz # 1/4 2500 grs
3 Material retenido tamiz # 4 2500 grs
4 Material retenido tamiz #12 despues de 500 revoluciones 2582 grs
5 Perdida de material despues de las 500 revoluciones 2418 grs
6 Porcentaje de la perdida de material despues de 500 revoluciones 48,36 %
7 Coeficiente de uniformidad  
Cuadro N°3.17.- Resultados obtenidos ensayo N°1 de abrasión agregado grueso Tipo c 
 
MUESTRA N°2 
1 Masa inicial 5012 grs
2 Material retenido tamiz # 1/4 2504 grs
3 Material retenido tamiz # 4 2508 grs
4 Material retenido tamiz #12 despues de 500 revoluciones 2610 grs
5 Perdida de material despues de las 500 revoluciones 2402 grs
6 Porcentaje de la perdida de material despues de 500 revoluciones 47,92 %
7 Coeficiente de uniformidad  
Cuadro N°3.18.- Resultados obtenidos ensayo N°2 de abrasión agregado grueso Tipo c 
 
 




             UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
                                               ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
            ENSAYO DE ABRASION AGREGADO GRUESO 
NORMA ASTM C 131 (NORMA INEN 861:83) 
ORIGEN: Mina de Guallabamba          FECHA: 23-03-2013 
GRADUACION TIPO B 
1/4 2500 ± 10






1 Masa inicial 5000 grs
2 Material retenido tamiz # 1/4 2500 grs
3 Material retenido tamiz # 4 2500 grs
4 Material retenido tamiz #12 despues de 500 revoluciones 2974 grs
5 Perdida de material despues de las 500 revoluciones 2026 grs
6 Porcentaje de la perdida de material despues de 500 revoluciones 40,52 %
7 Coeficiente de uniformidad
 Cuadro N°3.19.- Resultados obtenidos ensayo N°1 de abrasión agregado grueso Tipo b 
 
MUESTRA N°2 
1 Masa inicial 5020 grs
2 Material retenido tamiz # 1/4 2510 grs
3 Material retenido tamiz # 4 2510 grs
4 Material retenido tamiz #12 despues de 500 revoluciones 3110 grs
5 Perdida de material despues de las 500 revoluciones 1910 grs
6 Porcentaje de la perdida de material despues de 500 revoluciones 38,0478 %
7 Coeficiente de uniformidad
 Cuadro N°3.20.- Resultados obtenidos ensayo N°2 de abrasión agregado grueso Tipo b 
 





Las especificaciones técnicas de los agregados para la fabricación de los adoquines de 
hormigón de cualquier forma, se encuentran descritas en la Norma INEN 1488 que se 
describe en los anexos. 
3.4.- CEMENTO Y AMASADO 
Para la fabricación de nuestros adoquines utilizaremos el cemento “SELVA 
ALEGRE LARFAGE”, debido a la gran distribución que existe en la ciudad y en el 
sitio donde se va a elaborar los adoquines para el trabajo que se está ejecutando. 
Para la utilización de este material realizaremos una serie de ensayos de tal manera 
que se garantice la calidad de dicho cemento. 
3.4.1.- Densidad del cemento 
Para la determinación de la densidad del cemento se utilizara los métodos más 
conocidos que son: 
 Picnómetro 
 Le Chatelier. 
 
Se utilizara estos dos métodos ya que se necesita obtener resultados que garanticen la 
confiabilidad y garantía del material debido a que un valor erróneo daría como 
resultado el mal cálculo de la cantidad de material para obtener adoquines con las 
resistencias requeridas para el efecto de ensayos y diseños. 
Para la ejecución de este ensayo es indispensable tener los siguientes equipos. 





 Balanza A=±0,1g 
 Gasolina 
 Cemento designado para el estudio 




Para el ensayo del picnómetro es necesario pesar el picnómetro vacío de 500c.c. y 
registramos el valor, con la espátula colocamos una cierta cantidad de cemento dentro 
del picnómetro, pesamos y registramos el valor obtenido. 
Una vez colocado el cemento en el picnómetro y registrado el valor de la masa 
colocamos gasolina hasta el nivel de aforo agitamos el picnómetro hasta que los 
espacios vacíos generados por el cementos sean ocupados por la gasolina, una vez 
realizado este procedimiento completamos de gasolina el picnómetro al nivel de aforo 
y pesamos este valor debe ser registrado. Terminado este paso se debe vaciar el 
picnómetro en su totalidad el cual debe ser llenado únicamente con gasolina hasta el 
nivel de aforo y registrar su peso. 
Ensayo de Le Chatelier 
Para este ensayo es necesario colocar una cantidad de gasolina en el densímetro hasta 
llegar a una de las divisiones inferiores a continuación se sumerge en una cubeta que 
contenga agua a una temperatura de 19 a 22°C; una vez que el densímetro alcance la 
temperatura del agua se lleva a pesar para obtener un volumen inicial. 
Una vez pesado procedemos a la colocación del cemento dentro del densímetro 
utilizando un embudo para evitar atascamientos en el cuello del densímetro, una vez 
que la gasolina alcance las divisiones de la parte superior se procede a la eliminación 
de espacios vacíos dando unos pequeños movimientos de oscilación y unas suaves 
palmadas con esto se consigue también bajar el polvo adherido a las paredes del 
densímetro, se procede a pesar el volumen final de la gasolina. 












            UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE DENSIDAD DEL CEMENTO POR EL METODO DEL 
PICNOMETRO 
NORMA ASTM C 188 (NORMA INEN 156:09 2R) 
ORIGEN: Cemento Selva Alegre “LAFARGE” FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°1 
Masa del picnómetro vacío 172,1 gr
Masa del picnometro + cemento 428,4 gr
Masa del cemento 256,3 gr
Masa del picnometro + cemento + gasolina 729,9 gr
Masa del picnometro + 500cc de gasolina 541,5 gr
Volumen de gasolina 500 cm3
Densidad del cemento 2,79 gr/cm
3
 
Cuadro N°3.21.- Resultados obtenidos, ensayo N°1 del cemento método del picnómetro 
 
ENSAYO N°2 
Masa del picnómetro vacío 172,1 gr
Masa del picnometro + cemento 369,1 gr
Masa del cemento 197 gr
Masa del picnometro + cemento + gasolina 685,9 gr
Masa del picnometro + 500cc de gasolina 541,5 gr
Volumen de gasolina 500 cm3
Densidad del cemento 2,78 gr/cm
3
 
Cuadro N°3.22.- Resultados obtenidos, ensayo N°2 del cemento método del picnómetro 
 
ENSAYO N°3 
Masa del picnómetro vacío 173,7 gr
Masa del picnometro + cemento 432,8 gr
Masa del cemento 259,1 gr
Masa del picnometro + cemento + gasolina 3,4 gr
Masa del picnometro + 500cc de gasolina 542,8 gr
Volumen de gasolina 500 cm3
Densidad del cemento 2,79 gr/cm
3
 





              UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE DENSIDAD DEL CEMENTO POR EL METODO LE 
CHATELIER 
NORMA ASTM C 188 (NORMA INEN 156:09 2R) 
ORIGEN: Cemento Selva Alegre “LAFARGE” FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°1 
FRASCO DE LE CHATELIER FRASCO # 1238
Lectura inicial del frasco de Le Chatelier + gasolina 0,9 ml
Masa del frasco + gasolina 332,8 gr
Lectura final del frasco + cemento + gasolina 21,2 ml
Masa final del frasco + cemento + gasolina 387,9 gr
Densidad del cemento 2,76 gr/cm
3
 
Cuadro N°3.24.- Resultados obtenidos, ensayo N°1 del cemento método Le Chatelier 
 
ENSAYO N°2 
FRASCO DE LE CHATELIER FRASCO #  431
Lectura inicial del frasco de Le Chatelier + gasolina 1,1 ml
Masa del frasco + gasolina 321,7 gr
Lectura final del frasco + cemento + gasolina 14,6 ml
Masa final del frasco + cemento + gasolina 358,7 gr
Densidad del cemento 2,74 gr/cm
3
 
Cuadro N°3.25.- Resultados obtenidos, ensayo N°2 del cemento método Le Chatelier 
 
ENSAYO N°3 
FRASCO DE LE CHATELIER FRASCO # 1238
Lectura inicial del frasco de Le Chatelier + gasolina 1,5 ml
Masa del frasco + gasolina 310,1 gr
Lectura final del frasco + cemento + gasolina 15,1 ml
Masa final del frasco + cemento + gasolina 361,7 gr
Densidad del cemento 2,79 gr/cm
3
 





3.4.2.- Tiempo de fraguado 
Para la determinación del tiempo de fraguado del cemento se utilizara el método de 
Agujas de Vicat 
El principio del fraguado del cemento que se determinara con las Agujas de Vicat 
está de acuerdo a las normas establecida en la cual considera el principio de fraguado 
el tiempo desde que empieza a amasarse la pasta normal evitando que la aguja no 
pase de 35mm y el final del fraguado se considera el tiempo transcurrido hasta que la 
huella de la aguja sea menor a 5mm 
Este método se realiza utilizando pesas estándar sobre agujas metálicas las mismas 
que van penetrando el cemento en un tiempo determinado mientras esta se encuentra 
en el proceso de fraguado 



















           UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DEL FRAGUADO DE CEMENTO MEDIANTE EL METODO DE 
AGUJAS DE VICAT 
NORMA ASTM C 199  
ORIGEN: Cemento Selva Alegre “LAFARGE” FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°1 
8:00
8:45 45 45 40
9:00 15 60 40
9:15 15 75 40
9:30 15 90 38
9:45 15 105 37
10:00 15 120 36
10:15 15 135 35
10:30 15 150 34
10:45 15 165 31
12:18 93 258 5
13:16 58 316 2
14:16 60 376 0
LAPSO             
(min)
TIEMPO                                  
T




















TIEMPO (min)  
Cuadro N°3.27.- Resultados ensayo N°1y grafica ensayo del fraguado del cemento método de las 
agujas de vicat 




            UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                        ENSAYO DEL FRAGUADO DE CEMENTO 
MEDIANTE EL METODO DE AGUJAS DE VICAT 
     NORMA ASTM C 199  
ORIGEN: Cemento Selva Alegre “LAFARGE” FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°2 
9:00
9:45 45 45 40
10:00 15 60 40
10:15 15 75 40
10:30 15 90 40
10:45 15 105 38
11:00 15 120 36
11:15 15 135 35
11:30 15 150 34
11:45 15 165 31
13:18 93 258 5
14:16 58 316 2,5
15:16 60 376 0
LAPSO             
(min)
TIEMPO                                  
T






















Cuadro N°3.28.- Resultados ensayo N°2 y grafica ensayo del fraguado del cemento método de las 
agujas de vicat 




               UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DEL FRAGUADO DE CEMENTO MEDIANTE EL METODO DE 
AGUJAS DE VICAT 
NORMA ASTM C 199  
ORIGEN: Cemento Selva Alegre “LAFARGE” FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°3 
9:00
9:45 45 45 40
10:00 15 60 40
10:15 15 75 40
10:30 15 90 39
10:45 15 105 38
11:00 15 120 37
11:15 15 135 36
11:30 15 150 34
11:45 15 165 33
13:18 93 258 4
14:16 58 316 2
15:16 60 376 0
LAPSO             
(min)
TIEMPO                                  
T




















TIEMPO (min)  
 
Cuadro N°3.29.- Resultados ensayo N°2 y grafica ensayo del fraguado del cemento método de las 














45 60 75 90 105 120 135 150 165 258 316 376
Comparacion de ensayos
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
 
Figura N°3.2.- Grafica de comparación de ensayos del cemento método de las agujas de vicat 
 
Con el análisis de comparación de los ensayos de fraguado de cemento se logró determinar el tiempo de fraguado del 




3.4.3.- Consistencia del cemento 
Este ensayo tiene como objetivo determinar la cantidad de agua necesaria para 
determinar el grado de consistencia que alcanzara el cemento, este metodo se 
realiza por medio del aparato de Vicat. 
Equipo 
 Aparato de Vicat 
 Batidora de cemento 
 Espatula 
 Tronco conico 
 Cronometro 
 Balanza electronica A=±0,01g 
Procedimiento 
Se toma una muestra de cemento de manera que tenga un peso de 500g con una 
cantidad de agua de 125g de peso en el recipiente de la batidora y mezclados 
durante 30 segudos, se de ja reposar la muestra 20 segundos, luego con la masa de 
cemento formamos una bolita pasandola de una mano a la otra en caida libre, se 
introduce la bola dentro del anillo del aparato de Vicat por el lado de mayor 
diametro, se lo presiona sobre la placa de vidrio, se retira el exceso del lado mayor 
y procedemos a enrasar el lado superior con una sola pasada de la espatula. 
Procedemos a la calibracion del aparato de Vicat una vez calibrado colocamos la 
muestra de la pasta de cemento bajo el aparato de Vicat se debe procurar arrimar 
el extremo ancho de la aguja hasta la superficie de la pasta, se afloja el tornillo 
tomando la lectura final al cabo de 30segundos, cuando la aguja penetre 10 ± 
1mm debajo de la superficie original se obtendra la consistencia normal del 
cemento. 





        UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                 ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE CONSISTENCIA DEL CEMENTO MEDIANTE EL 
METODO DE AGUJAS DE VICAT 
NORMA ASTM C 187 ; C 109 
ORIGEN: CEMENTO SELVA ALEGRE “LAFARGE”   
 FECHA: 23-03-2013 
ENSAYO N°1 
1 500 125 1,2 25
2 500 150 6 30
3 500 155 7,5 31
4 500 160 9 32
5 500 165 10,3 33
PESO DE LA 




DE AGUA     
ml
PENETRACION           
mm
CANTIDAD 
DE AGUA         
%
 




1 500 125 1,3 25
2 500 150 7 30
3 500 155 8,5 31
4 500 160 9,6 32
5 500 165 10,4 33
MUESTRA
PESO DE LA 
MUESTRA     
gr
CANTIDAD 
DE AGUA      
ml
PENETRACION       
mm
CANTIDAD 
DE AGUA      
%
 









Con este ensayo se logro determinar el grado de consistencia con un cierto 
porcentaje de agua y se determino que el grado optimo para la consistencia del 
cemento es del 33% de agua. 
Resumen de resultados de los ensayos 
Una vez efectuados los ensayos correspondientes del material que se analiza se 
obtienen los siguientes resultados: 
Agregado Fino 
Peso Especifico de la muestra  




PROMEDIO 2,699  
Cuadro N°3.32.- Resumen resultado de los ensayos de peso especifico de la muestra 
 
Peso Especifico SSS 




PROMEDIO 2,712  
Cuadro N°3.33.- Resumen resultado de los ensayos de peso especifico SSS 
 
Peso Especifico Aparente 




PROMEDIO 2,74  
Cuadro N°3.34.- Resumen resultado de los ensayos de peso específico Aparente 
 
Porcentaje de Absorcion 




PROMEDIO 0,53  




Contenido de Humedad 




PROMEDIO 2,65  
Cuadro N°3.36.- Resumen resultado de los ensayos de contenido de humedad 
 
Densidad Aparente Suelta 




PROMEDIO 1,64  
Cuadro N°3.37.- Resumen resultado de los ensayos de densidad Aparente Suelta 
 
Densidad Aparente Compactada 




PROMEDIO 1,771  
Cuadro N°3.38.- Resumen resultado de los ensayos de Densidad Aparente Compactada 
 
Modulo de Finura 




PROMEDIO 2,953333333  




MUESTRA % DE ABRASION
1 48,36
2 47,42
PROMEDIO 47,89  






Densidad del cemento (Picnometro) 




PROMEDIO 2,787  
Cuadro N°3.41.- Resumen resultado de los ensayos densidad del cemento (Picnómetro) 
 
Densidad del cemento (Le Chatelier) 




PROMEDIO 2,763  
Cuadro N°3.42.- Resumen resultado de los ensayos de densidad del cemento  
(Le Chatelier) 
 
Por lo que la densidad del cemento es de 2,775 g/cm3 
Por los resultado obtenidos en los ensayos del cemento se tiene el valor del 
fraguado que es de 3 horas y la mayor consistencia del cemento es al 33% de 
agua. 
Con los resultados obtenidos en todos los ensayos del material analizado 
procedemos al analisis del material requerido para la elaboracion de los adoquines 
los mismos que van a ser sometidos a ensayos tanto de compresion, flexion y 
abrasion.  
Calculo del material que se requiere para los ensayos correspondientes. 
Un adecuado calculo de las proporciones de materiales constituyentes de la 
mezcla, entregan al hormigon simnumero de propiedades tales como: durabilidad, 
resistencia, trabajabilidad, consistencia, entre otras propiedades necesarias tanto 
en su estado fresco como endurecido, ademas producir, lo mas economicamente 




Las condiciones esperadas de un hormigon esta especificada baja las condiciones 






Tipo de cemento, Uso de 
aditivos, Dosis minima de 
cemento


















Cuadro N°3.43.- Condiciones esperadas de un hormigón 
 
Fuente: Seminario de Investigacion sobre el modulo de elasticidad del hormigon 
La dosificacion del hormigon depende mucho del diseñador dentro de la cual debe 
regirse bajo las normas establecidas en el pais vigente asi tenemos por ejemplo. 
Cemento 
Dentro de los parametros de la fabricacion de un hormigon debe tenerse muy en 
cuenta la clase de cemento que se va a utilizar para obtener un hormigon bajo las 
condiciones requeridas por el diseñador de esa manera se lograra obtener 
hormigones tambien mas resistentes. 
Existen varios tipos de cemnto portland, por lo que se pueden destacar los mas 
importantes que son: 
 TIPO I: De fraguado normal. 
 Tipo II: De propiedades modificadas 
 Tipo III: De fragaudo rapido 
 Tipo IV: De fraguado lento 
 Tipo V: Resistente a los sulfatos 
Para la fabricacion del hormigon que se utilizara en la elaboracion de los 
adoquines es necesario utilizar un cemento TIPO I el mismo que estara seco, 





Los agregados utilzados son generalmente traidos de origenes petreos compuestos 
por particulas duras, limpias de formas irregulares y de diferentes tamaños. Según 
la norma INE-694 (ASTM-C33) existen dos clases de agregados referentes al 
tamaño de lsa particulas se lo denomina agregado grueso a aquel agregado con 
tamaños mayores a 5mm. Y los agregados finos con un tamaño entre 0,07mm y 
5mm. Pueden ser de origen natural o de origen de trituracion. 
La grava, o canto rodado se recomienda que debe estar limpio es decir sin restos 
de limo o arcilla y no tener particulas livianas (pomez) o terrones, se recomienda 
no tener grava demasiado lisas o planas porque son livianas o muy poco 
resistentes. 
Para el agregado fino es recomendable utilizar la arena natural de minas de 
antiguos lechos de rios o de rios de regimen actual, siempre que estos esten libres 
de contaminacion tales como arcillas, limos o materia organica y si no es asi se 
debe lavar prolijamente para eliminar esas impurezas. Las arenas gruesas son las 
mas recomendables para la elaboracion del hormigon pero se debe tener en cuenta 
que no existan impurezas. El polvo de la trituracion del agregado grueso 
denominado polvo de piedra es una manera de sustituir la arena, sin embargo 
exige mayor cuidado especialmente en la granulometria ya que puede presentar 
mayor cantidad de agregados finos y particulas muy gruesas. 
Agua 
El agua que se utilizara para la fabricacion del hormigon debe ser limpia sin 
presencia de impurezas tales como mateia organica o sustancias quimicas, el agua 
potable es adecuada para su uso, pero tambien es apropiada utilizar aguas de 
corrientes o aguas duras siempre que no contengan impurezas. En este caso es 
recomendable enviar una muestra al laboratorio para su analisis quimico.  
Otra de las propiedades del agua es que debe poseer un PH menor a 5 (el agua 
agua no debe ser acida). Ademas no debe contener acidos ni sulfatos. Con 




resistencia promedio del mortero de cemento alcance por lo menos un 95% de la 
resistencia obtenida al preparar morteros de cemento con agua destilada. 
En la siguiente tabla se especifica algunas sustancias nocivas para el agua. 
AGUAS AFECTACION
Aguas de desperdicios industriales Reduce la resistencia
Aceite Reduce la resistencia
Azucar
retardar el fraguado y reduce la 
resistencia




Acelera la corrosion de las armaduras 
y produce eflorecencia
Algas
Reduce la resistencia y afecta la 
adherencia
 
Cuadro N°3.44.- Sustancias nocivas para el agua 
Fuente: Seminario de investigacion sobre el modulo de elasticidad del hormigon 
Diseño de mezclas para la elaboracion de adoquines  
Antes de iniciar con el calculo de la cantidad de agregados que se utilizara en la 
fabricacion de los adoquines se ha tomado como base la proporcion de materiales 
que se utiliza comunmente en la fabricacion de adoquines que estan a la venta en 
nuuestro medio 
Asi es por como se ha logrado investigar que de cada quintal de cemento se 
fabrica alrededor de 60 adoquines es decir que para cada parada de fabricacion se 
utiliza 10 lbs de cemento, dado que en cada parada se elaboran 6 adoquines. 
De igual manera para la utilizacion de la fibra de polipropileno, se a investigado 
que para cada metro cúbico de hormigón se utiliza 0,7kg de fibra de polipropileno. 
Para el analisis de los adoquines que se va a fabricar se utilizara diferentes 
proporciones de materiales tanto de agregado, cemento y de fibra de polipropileno 
de manera que se llegara ainvestigar cual es el adoquin mas optimo tanto en sus 
pripiedades como en su aspecto ecnomico. 
Datos 









Modulo de finura 2,745
% Humedad 2,65  
Calculo de cantidad de material para la fabricacion 
Dimensiones de un adoquín 
H=     9,5cm 
Superficie = 465.5cm2 (adoquin hexagonal) 
V = 4422.25cm3 
Numero de adoquines a fabricarse:   12 adoquines 
Vt = 53067cm3=>   0.053067 m3 
Cantidad de cemento a utilizarse: 20 lbrs 
Cantidad de agregado a utilizarse: 
Dap compactada = 1,77 Kg/m3=>   1770 kg/cm3 
Entonces: 
CM = 1770 kg/cm3 * 0.053067 cm3   
CM = 93.93 Kg 
CM = 206.65 lbs – 20 lbs 
CM= 186.65 lbs 
Cantidad de cemento a utilizarse : 25 lbrs 
Cantidad de agregado a utilizarse: 
Dap compactada = 1,77 Kg/m3=>   1770 kg/cm3 
Entonces: 
CM = 1770 kg/cm3 * 0.053067 cm3   
CM = 93.93 Kg 




CM = 181.65 lbs 
RESUMEN 
12 186,65 20 --------
12 186,65 20 0,112
12 186,65 20 0,128
12 186,65 20 0,143
12 181,65 25 -------
12 181,65 25 0,112
12 181,65 25 0,128
12 181,65 25 0,128
# DE ADOQUINES
MATERIAL        
lbrs
CEMENTO       
Lbrs
FIBRA    
Lbrs
 























CONTROL DE CALIDAD DE LOS ADOQUINES MODIFICADOS 
4.1. ENSAYOS A REALIZARSE 
4.1.1.- Ensayos a compresión 
El método más común para el ensayo de los adoquines es el ensayo a la 
compresión este ensayo nos permite determinar las propiedades del hormigón, 
debido a que es el punto natural de partida para el estudio y diseño de hormigones. 
Para el ensayo a la compresión en los adoquines se emplean métodos que nos 
permitirá determinar la resistencia del hormigón por medio del cual obtendremos 
algunos valores erróneos, debido fundamentalmente a la clase de análisis e 
interpretación que se dé a los mismos. 
El ensayo de compresión debe estar regido bajo normas de que se utilizan en 
nuestro país por lo que contamos con la Norma INEN 1485. La cual describe el 
procedimiento a seguir, equipos a utilizarse, el proceso del desarrollo del ensayo y 
la obtención de los resultados de los ensayos tales como son: la desviación 
estándar, resistencia promedio y la resistencia característica. 
Como ya se describió en capítulos anteriores las especificaciones técnicas de igual 
manera están descritas en la norma INEN 1488. 
Según las normas vigentes en nuestro país, para el ensayo a compresión de los 
adoquines se debe realizar en condiciones húmedas por lo que es necesario tener a 
los adoquines sumergidos en agua durante veinte y cuadro horas. Antes de 
proceder a la inmersión se debe calcular las dimensiones y el área de la sección 
resistente del adoquín. Se refrenta las caras superior e inferior del adoquín con 
capping (mortero de azufre y pómez) o tabla triplex de cuatro milímetros de 
espesor. En estas condiciones se coloca la muestra en la máquina de compresión 
de la manera como se indica en la norma. Para cuantificar la resistencia a la 
compresión se calcula como el cociente entre la carga máxima y el área de 
contacto con el adoquín y multiplicando este resultado por el factor de forma 




El equipo a utilizar para el ensayo de compresión se trata acerca de una prensa de 
funcionamiento eléctrico de gran capacidad por las características de forma y 
esbeltez que presenta el adoquín. Cuya máquina debe cumplir las especificaciones 
escritas en la norma INEN 1485. Se debe mencionar la utilización necesaria de 
una placa metálica de  con espesor de 20 mm, suficiente para producir una 
distribución uniforme de la carga. 
Una vez fabricados los adoquines se han tomados muestras como lo especifica la 
norma INEN 1485, ademas con la finalida de lograr un analisis detallado del 
mismo se ha ensayado adoquines alos 7 dias, a los 14 dias y a los 28 dias de tal 
manera se obtendra una vinculacion entre los resultados y una mayor 
interoretacion de los mismos. 
Fotografía N°9:   Adoquines a ensayar sacados de la piscina de curado 
 
              Fuente: Propia 
 
                 Fotografía N°10:   Ensayo de compresión de los adoquines 
 








Fotografía N°11:    Medición de fuerza de compresión en ensayos de compresión 
 





         UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                    ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
               EDAD: 7 Días   FECHA: 07-05-2013 
               DISEÑO: 20Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
 
1 24 22 9 465,25 1352,5 29,07 0,60 0,365
2 24,2 21,8 8,7 466,83 1267,4 27,15 -1,32 1,736
3 23,8 22,2 8,8 463,58 1287,3 27,77 -0,70 0,487
4 24,1 22,1 9,2 467,83 1247,6 26,67 -1,80 3,235
5 24,3 21,6 9,5 466,64 1382,2 29,62 1,15 1,332
6 23,7 22,4 8,9 463,53 1245,9 26,88 -1,59 2,521
7 24,1 21,7 9,1 464,19 1348,9 29,06 0,59 0,351
8 24,3 21,5 9 465,66 1385,9 29,76 1,30 1,678
9 23,9 22,3 9,2 466,12 1372,1 29,44 0,97 0,941
10 24,2 21,7 8,8 465,89 1355,6 29,10 0,63 0,397
11 24,4 21,5 8,7 467,36 1276,9 27,32 -1,15 1,312
12 23,8 22,5 9,3 466,01 1387,2 29,77 1,30 1,693
341,599 16,048
Resistencia Promedio        fm= 28,467 Mpa 290,359 Kg/cm2
Desviacion estandar            s= 1,208 Mpa 12,320 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica   fck= 26,486 Mpa 270,155 Kg/cm4





fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)
Cuadro N°4.1.- Resultados de los ensayos de resistencia a la compresión en adoquines 





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                         ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 14 Días     FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
 
1 24 22 9,2 465,25 1750 37,61 -0,45 0,20
2 24,2 21,8 9,3 466,83 1739,4 37,26 -0,81 0,65
3 23,9 22,2 9,1 465,28 1811,2 38,93 0,86 0,74
4 24,1 22 9,2 466,95 1783,6 38,20 0,13 0,02
5 23,8 22,3 9 464,42 1741,5 37,50 -0,57 0,32
6 24,2 22 9,1 468,65 1801,2 38,43 0,37 0,14
7 23,9 22,2 9,4 465,28 1793,7 38,55 0,48 0,23
8 24,1 21,8 9,3 465,13 1805,3 38,81 0,75 0,56
9 24,2 21,9 9,5 467,75 1786,9 38,20 0,14 0,02
10 24 22,1 9,4 466,13 1753,5 37,62 -0,45 0,20
11 23,8 22,3 9,3 464,42 1762,8 37,96 -0,11 0,01
12 24 22,1 9,5 466,13 1758,2 37,72 -0,35 0,12
456,79 3,21
Resistencia Promedio              fm= 38,07 Mpa 388,27 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,54 Mpa 5,51 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 37,18 Mpa 379,23 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
 





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                   ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24,1 22,2 9 468,68 1943,7 41,47 0,26 0,07
2 24,1 21,9 9,1 466,05 1898,9 40,74 -0,47 0,22
3 24,2 22 9,2 468,65 1925,2 41,08 -0,13 0,02
4 23,9 22,1 9,1 464,43 1941,9 41,81 0,60 0,36
5 24,2 21,8 9 466,83 1895,2 40,60 -0,61 0,38
6 24 22,1 9,2 466,13 1942,9 41,68 0,47 0,22
7 24,1 21,8 9,4 465,13 1952,1 41,97 0,76 0,58
8 24 22 9,5 465,25 1898,7 40,81 -0,40 0,16
9 24,2 21,8 9,6 466,83 1944,1 41,64 0,43 0,19
10 24,2 21,9 9,4 467,75 1912,7 40,89 -0,32 0,10
11 24,1 22 9,5 466,95 1933,4 41,41 0,19 0,04
12 24,1 22,3 9,9 469,52 1897,4 40,41 -0,80 0,64
494,52 2,96
Resistencia Promedio         fm= 41,21 Mpa 420,34 Kg/cm2
Desviacion estandar                 s= 0,52 Mpa 5,30 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica     fck= 40,36 Mpa 411,66 Kg/cm4





fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
Nota: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones técnicas 





4.1.2.- Ensayos a flexión 
El ensayo de flexión es utilizado para determinar de forma indirecta el esfuerzo de 
tensión y de compresión a la cual está expuesta el adoquín. Se debe tener muy en 
cuenta que el hormigón que se ha diseñado para el adoquín es estrictamente 
utilizado para soportar esfuerzos de compresión por lo que se utilizara el ensayo 
de flexión para determinar el esfuerzo a la tensión ya que es muy importante 
determinar bajo que carga se logra obtener agrietamiento en el adoquín. 
Con el ensayo de flexión se logra determinar el esfuerzo teórico de tensión que se 
alcanza en la fibra traccionada del adoquín de prueba por lo que este valor se lo 
denomina módulo de rotura. 
El ensayo que se hará en los adoquines nos permite determinar la función que 
tiene la fibra de polipropileno debido a que dichas fibras trabajan a esfuerzos de 
tensión por lo que se ha logrado especificar la diferencia de valores calculados de 
los adoquines que poseen fibra y los adoquines que no poseen fibra. Para este 
cálculo ha sido necesario tener a los adoquines en piscinas de curado (fotos 
anexas) de tal manera se logra obtener las resistencias máximas a los 7 días, a los 
14 días y a los 28 días que es el curado total del hormigón y el grado donde 
obtiene su mayor resistencia. 
Para el caso de ensayos a la flexión en adoquines dentro de nuestro país no existe 
ninguna normativa, por lo que se ha procedido a la utilización de un proceso 
determinado para la obtención de resultados que nos permitan obtener una buena 
interpretación de resultados, además de esto obtener un buen control de calidad 
por lo que se ha detallado a continuación. 






σ= esfuerzo a la flexión 




c = Distancia al eje neutro desde la fibra extrema 
I = Inercia de la sección 













Al reemplazar las expresiones anteriores en la ecuación de resistencia a flexión 
tenemos 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
Donde: 
σ= Resistencia a la flexión o módulo de rotura 
P= Carga aplicada en el centro de la luz del adoquín 
L= Distancia entre apoyos 
B= Ancho del adoquín donde se aplica la carga 
H= Altura del adoquín 
El ensayo a flexión el adoquín está considerado como un elemento que trabaja 
como una viga simplemente apoyada, sobre el cual actúa una carga en pantalla 
uniformemente distribuida a lo ancho del adoquín y en la superficie del desgaste 





Figura N°.- 4.1.- Metodo del ensayo a flexion en adoquines 
El módulo de rotura obtenido del ensayo depende de las dimensiones del adoquín 
y además de la distribución de la carga sometida sobre la muestra. 
La maquina utilizada para el ensayo de flexión debe ser una máquina de 
compresión con la capacidad y apreciación de resultados suficiente para efectuar 
la rotura. El equipo debe estar provisto de un sistema de apoyos simples para 
colocar sobre y bajo el adoquina si como el acople al cabezal de la maquina por 
medio de una varilla para corregir que la carga sea uniformemente repartida.  
Fotografía N°12: Equipo utilizado para ensayos de compresión y flexión 
 






Fotografía N°13: Placa metálica utilizada para el ensayo a flexión 
 
                          Fuente: Propia 
 
                 Fotografía N°14: Ejecución del ensayo de flexión 
 






            UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                    ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES 
EDAD: 7 Días   FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24,1 21,9 9,5 466,05 140,1 3,01 -0,10 0,01
2 24,2 21,8 9,4 466,83 143,2 3,07 -0,04 0,00
3 23,9 22 9,6 463,55 138,7 2,99 -0,11 0,01
4 23,9 22,2 9,5 465,28 145,3 3,12 0,02 0,00
5 24,1 22,1 9,6 467,83 154,7 3,31 0,20 0,04
6 24 22,2 9,8 466,98 139,9 3,00 -0,11 0,01
7 24,1 22,1 9,7 467,83 138,5 2,96 -0,14 0,02
8 24,2 22,3 9,5 471,22 145,4 3,09 -0,02 0,00
9 24,3 22,2 9,6 472,08 146,7 3,11 0,00 0,00
10 24,2 22 9,8 468,65 152,5 3,25 0,15 0,02
11 24,1 21,9 9,7 466,05 155,2 3,33 0,23 0,05
12 24 22 9,6 465,25 140,2 3,01 -0,09 0,01
37,24 0,18
Resistencia Promedio         fm= 3,10 Mpa 31,66 Kg/cm2
Desviacion estandar                s= 0,13 Mpa 1,30 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica   fck= 2,89 Mpa 29,52 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
 
Cuadro N°4.2.- Resultados de los ensayos de resistencia a la flexión en adoquines 





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
Nota: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




                UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS 
Y MATEMATICAS 
            ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
                  ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24 22,1 9,4 466,13 175,9 3,77 -0,11 0,01
2 24,2 22,1 9,6 469,53 182,1 3,88 -0,01 0,00
3 24,1 22 9,7 466,95 191,2 4,09 0,21 0,04
4 23,9 22,2 9,5 465,28 179,6 3,86 -0,03 0,00
5 23,9 21,9 9,8 462,65 175,3 3,79 -0,10 0,01
6 24,1 21,8 9,6 465,13 187,9 4,04 0,15 0,02
7 24,2 21,9 9,5 467,75 177,2 3,79 -0,10 0,01
8 24 22 9,4 465,25 199,7 4,29 0,41 0,16
9 24,3 22,1 9,8 471,23 183,4 3,89 0,00 0,00
10 24,1 22,2 9,6 468,68 173,3 3,70 -0,19 0,04
11 23,9 21,9 9,7 462,65 181,8 3,93 0,04 0,00
12 23,9 22,2 9,5 465,28 167,9 3,61 -0,28 0,08
46,64 0,38
Resistencia Promedio         fm= 3,89 Mpa 39,65 Kg/cm2
Desviacion estandar               s= 0,19 Mpa 1,89 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica     fck= 3,58 Mpa 36,54 Kg/cm4





fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)
 





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
Nota: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




              UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                         ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24,2 22 9,4 468,65 243,5 5,20 -0,11 0,01
2 24,1 22,1 9,8 467,83 245,7 5,25 -0,06 0,00
3 24 21,9 9,7 464,35 258,5 5,57 0,26 0,07
4 23,9 22,2 9,8 465,28 244,6 5,26 -0,05 0,00
5 23,8 22,3 9,6 464,42 241,3 5,20 -0,11 0,01
6 24,1 21,8 9,7 465,13 228,5 4,91 -0,40 0,16
7 24,2 22 9,6 468,65 239,7 5,11 -0,19 0,04
8 24,3 22,1 9,5 471,23 241,2 5,12 -0,19 0,04
9 24,3 21,9 9,4 469,45 267,8 5,70 0,40 0,16
10 24,1 22,2 9,5 468,68 269,3 5,75 0,44 0,19
11 24 21,8 9,7 463,43 261,5 5,64 0,33 0,11
12 24,2 22,1 9,8 469,53 234,6 5,00 -0,31 0,10
63,70 0,89
Resistencia Promedio        fm= 5,31 Mpa 54,15 Kg/cm2
Desviacion estandar              s= 0,28 Mpa 2,89 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica    fck= 4,84 Mpa 49,40 Kg/cm4





fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
Nota: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 





4.1.3.- Ensayos al desgaste por abrasión 
El ensayo consiste en someter a un adoquin (antes de su incorporación en un piso 
o pavimento, o extraído de un piso o pavimento ya construido), a desgaste por 
medio de la abrasión ejercida, bajo condiciones controladas, por un flujo de 
material abrasivo que pasa tangencialmente por entre dicha superficie y la cara 
lateral de un disco metálico, que ejerce presión contra ella. Esto genera una huella, 
con la forma de la superficie curva del disco metálico, cuya longitud resultante es 
inversamente proporcional a la resistencia al desgaste por abrasión, que posee el 
espécimen. 
La resistencia a la abrasión se determina midiendo el desgaste producido en la 
cara vista del adoquín, al ser sometido a desgaste por rozamiento de un disco de 
acero y material abrasivo. 
Los adoquines que se va a ensayar deberán tener una adecuada resistencia al 
desgaste, lo cual se logra al usar un agregado adecuado y una dosificación con 
cemento portland en buena cantidad. El resultado de cualquier prueba 
mecanizada, prácticamente y confiable, no debe desgastar el adoquín más de 3 
mm. 
La muestra estará compuesta por tres adoquines enteros, o una pieza cortada de 
cada uno de ellos, de dimensiones mínimas 100 mm x 70 mm, y que tengan la 
cara vista. La superficie a ensayar, cara vista del adoquín será plana, por lo que, si 
se precisa, se refrentará mecánicamente la cara vista del adoquín. No obstante, 
también se permite ensayar los adoquines directamente, sin refrentar, siempre y 
cuando se haya establecido una correlación de resultados con adoquines 
referentados. La probeta estará limpia y seca. Antes de someterla a abrasión se 
deberá cubrir la superficie a ensayar con, por ejemplo, tiza coloreada para facilitar 
la lectura de la huella. 
La máquina de desgaste, debe estar compuesta, esencialmente, por: el disco 
metálico, para forzar el material abrasivo contra el espécimen de ensayo, una tolva 
para el almacenamiento del material abrasivo, con una válvula de control que 




un carro porta especímenes, con un sujetador para los especímenes; y un 
contrapeso. Adicionalmente, se puede contar con: una tolva, para la recolección 
del abrasivo ya utilizado; y los sistemas que sean necesarios para nivelar y alinear 
los especímenes.  
 
Figura 4.2.- Partes fundamentales de la máquina para la prueba de desgaste de los adoquines 
Procedimiento del ensayo 
La tolva de almacenamiento se debe llenar con el material abrasivo previamente 
calibrado, en estado seco, y se debe colocar un recipiente vacío, bajo el disco 
metálico, para recoger el material abrasivo que fue usado para el ensayo. Se debe 
retirar el porta espécimen para colocar y fijar el espécimen en el carro, 
separándolo del disco metálico, de tal manera que se produzca la huella con una 
distancia mínima de cualquier borde de 15 mm.  
6.3 Se debe colocar el espécimen en contacto con el disco metálico, abrir la 
válvula de control y distribución de flujo y, simultáneamente, se debe encender el 




Luego de las 75 revoluciones del disco, se debe suspender el flujo del material 
abrasivo y se debe detener el disco. 
Como resultado del ensayo de abrasión se debe tomar la longitud de la huella 
medida. El resultado, que se debe presentar con una aproximación de 0.5 mm, 
debe ser la suma de la huella medida AB y la diferencia (positiva o negativa) entre 
20.0 mm y el valor de calibración (Vc). En resultado.  
Lh = AB + (20.0 – Vc) 
Donde:  
Lh= Longitud de la huella resultante (mm)  
Vc= Valor de calibración (mm)  
AB= Longitud de la huella medida (mm) 
Sobre el material de calibración se deben producir tantas huellas como sea 
necesario, ajustando el contrapeso (aumentando o disminuyendo su masa) hasta 
que el disco metálico, después de 75 revoluciones en 60 s ± 3 s, produzca una 
huella con una longitud de 20 mm ± 0.5 mm en dicho material. 















                                                                        UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
                            FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
                                            ENSAYO AL DESGASTE POR ABRASION 
   EDAD: Más de 28 días       FECHA: 14-06-2013 
                                           DISEÑO: 20Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Descripcionde la muestra
Edad(días) Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28
velocidad de caida del abrasivo(gr/75rev) 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44
longitud de la cuerda de la pesa(cm) 66,5 66,5 66,5 66,5 66,5
Masa de la pesa(gr) 13844 13844 13844 13844 13844
Angulo(°) 15,52 14,9 15,25 15,1 15,16
Espesor de la rueda h(mm) 70 70 70 70 70
Diámetro(mm) 200 200 200 200 200
Factor correción -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Longitud de la cuerda medida (mm) 21,7 22 21,9 22,1 22,2
Longitud de la cuerda corregida(mm) 21,50 21,80 21,70 21,90 22,00
VOLUMEN DE DESGASTE (mm³) 1155 1022 1096 1064 1077
OBSERVACIONES:
21,78mm < 23 mm Adoquin clase 3
Nota: Por los valores obtenidos cumplen las especificaciones
ADOQUIN 
 





                                                                      UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
                          FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
                                               ENSAYO AL DESGASTE POR ABRASION 
                         EDAD: Más de 28 días                       FECHA: 14-06-2013 
                                DISEÑO: 20Lbrs de cemento con 0,7Kg/m3 de fibra de polipropileno 
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Descripcionde la muestra
Edad(días) Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28
velocidad de caida del abrasivo(gr/75rev) 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44
longitud de la cuerda de la pesa(cm) 66,5 66,5 66,5 66,5 66,5
Masa de la pesa(gr) 13844 13844 13844 13844 13844
Angulo(°) 15,24 15,31 15,52 15,6 14,8
Espesor de la rueda h(mm) 70 70 70 70 70
Diámetro(mm) 200 200 200 200 200
Factor correción -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Longitud de la cuerda medida (mm) 20,8 21,3 21 20,9 21,1
Longitud de la cuerda corregida(mm) 19,50 19,30 19,70 19,10 19,20
VOLUMEN DE DESGASTE (mm³) 1094 1109 1155 1173 1002
OBSERVACIONES:
19,36mm < 23 mm Adoquin clase 3
Nota. Los valores obtenidos cumplen con las especificaciones tecnicas
ADOQUIN 
 





                                         UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
                           FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
                                                                       ENSAYO AL DESGASTE POR ABRASION 
                               EDAD: Más de 28 días        FECHA: 14-06-2013 
                         DISEÑO: 20Lbrs de cemento con 0,8Kg/m3 de fibra de polipropileno 
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Descripcionde la muestra
Edad(días) Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28
velocidad de caida del abrasivo(gr/75rev) 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44
longitud de la cuerda de la pesa(cm) 66,5 66,5 66,5 66,5 66,5
Masa de la pesa(gr) 13844 13844 13844 13844 13844
Angulo(°) 15,2 14,1 15,9 14,7 16,3
Espesor de la rueda h(mm) 70 70 70 70 70
Diámetro(mm) 200 200 200 200 200
Factor correción -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Longitud de la cuerda medida (mm) 19 18,8 19,2 18,7 19,1
Longitud de la cuerda corregida(mm) 17,50 17,80 17,60 17,30 17,20
VOLUMEN DE DESGASTE (mm³) 1085 867 1242 982 1338
OBSERVACIONES:
17,48mm < 23 mm Adoquin clase 3






                                        UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
                         FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
                                          ENSAYO AL DESGASTE POR ABRASION 
                          EDAD: Más de 28 días        FECHA: 14-06-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con 0,9Kg/m3 de fibra de polipropileno 
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Descripcionde la muestra
Edad(días) Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28
velocidad de caida del abrasivo(gr/75rev) 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44
longitud de la cuerda de la pesa(cm) 66,5 66,5 66,5 66,5 66,5
Masa de la pesa(gr) 13844 13844 13844 13844 13844
Angulo(°) 14,3 16,2 15,1 15,7 14,8
Espesor de la rueda h(mm) 70 70 70 70 70
Diámetro(mm) 200 200 200 200 200
Factor correción -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Longitud de la cuerda medida (mm) 16 15,4 16,2 15,5 14,3
Longitud de la cuerda corregida(mm) 15,80 15,20 16,00 15,30 14,10
VOLUMEN DE DESGASTE (mm³) 904 1313 1064 1196 1002
OBSERVACIONES:
15,28mm < 23 mm Adoquin clase 3






                                                  UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
                        FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
                                               ENSAYO AL DESGASTE POR ABRASION 
                                 EDAD: Más de 28 días   FECHA: 17-06-2013 
                                     DISEÑO: 25Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Descripcionde la muestra
Edad(días) Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28
velocidad de caida del abrasivo(gr/75rev) 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44
longitud de la cuerda de la pesa(cm) 66,5 66,5 66,5 66,5 66,5
Masa de la pesa(gr) 13844 13844 13844 13844 13844
Angulo(°) 14,9 14,15 15,1 14,2 16,1
Espesor de la rueda h(mm) 70 70 70 70 70
Diámetro(mm) 200 200 200 200 200
Factor correción -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Longitud de la cuerda medida (mm) 21,7 22 21,9 22,1 22,2
Longitud de la cuerda corregida(mm) 19,30 18,70 17,20 18,30 19,50
VOLUMEN DE DESGASTE (mm³) 1022 876 1064 885 1289
OBSERVACIONES:
18,6mm < 23 mm Adoquin clase 3






                                               UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
                          FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
ENSAYO AL DESGASTE POR ABRASION 
                                   EDAD: Más de 28 días        FECHA: 17-06-2013 
                             DISEÑO: 25Lbrs de cemento con 0,7Kg/m3 de fibra de polipropileno 
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Descripcionde la muestra
Edad(días) Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28
velocidad de caida del abrasivo(gr/75rev) 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44
longitud de la cuerda de la pesa(cm) 66,5 66,5 66,5 66,5 66,5
Masa de la pesa(gr) 13844 13844 13844 13844 13844
Angulo(°) 14,2 15,5 16,1 14,7 13,9
Espesor de la rueda h(mm) 70 70 70 70 70
Diámetro(mm) 200 200 200 200 200
Factor correción -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Longitud de la cuerda medida (mm) 20,8 21,3 21 20,9 21,1
Longitud de la cuerda corregida(mm) 16,20 15,90 16,80 15,40 16,30
VOLUMEN DE DESGASTE (mm³) 885 1151 1289 982 830
OBSERVACIONES:
16,12mm < 23 mm Adoquin clase 3
Nota. Con los datos obtenidos cumple con las especificaciones
ADOQUIN 
 





                                        UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
                          FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
                                                                      ENSAYO AL DESGASTE POR ABRASION 
                                        EDAD: Más de 28 días   FECHA: 17-06-2013 
                               DISEÑO: 25Lbrs de cemento con 0,8Kg/m3 de fibra de polipropileno 
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Descripcionde la muestra
Edad(días) Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28
velocidad de caida del abrasivo(gr/75rev) 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44
longitud de la cuerda de la pesa(cm) 66,5 66,5 66,5 66,5 66,5
Masa de la pesa(gr) 13844 13844 13844 13844 13844
Angulo(°) 14,2 13,7 15,3 15,5 14,2
Espesor de la rueda h(mm) 70 70 70 70 70
Diámetro(mm) 200 200 200 200 200
Factor correción -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Longitud de la cuerda medida (mm) 19 18,8 19,2 18,7 19,1
Longitud de la cuerda corregida(mm) 14,20 13,70 15,40 13,90 13,80
VOLUMEN DE DESGASTE (mm³) 885 795 1107 1151 885
OBSERVACIONES:
14,2mm < 23 mm Adoquin clase 3






                                                       UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
                             FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
ENSAYO AL DESGASTE POR ABRASION 
                                      EDAD: Más de 28 días   FECHA: 17-06-2013 
                                            DISEÑO: 25Lbrs de cemento con 0,9Kg/m3 de fibra de polipropileno 
MUESTRA No 1 2 3 4 5
Descripcionde la muestra
Edad(días) Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28 Más de 28
velocidad de caida del abrasivo(gr/75rev) 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44 1383,44
longitud de la cuerda de la pesa(cm) 66,5 66,5 66,5 66,5 66,5
Masa de la pesa(gr) 13844 13844 13844 13844 13844
Angulo(°) 15,5 13,8 14,1 15,1 13,7
Espesor de la rueda h(mm) 70 70 70 70 70
Diámetro(mm) 200 200 200 200 200
Factor correción -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2
Longitud de la cuerda medida (mm) 16 15,4 16,2 15,5 14,3
Longitud de la cuerda corregida(mm) 12,30 11,70 11,50 12,10 11,60
VOLUMEN DE DESGASTE (mm³) 1151 813 867 1064 795
OBSERVACIONES:
11,84mm < 23 mm Adoquin clase 3






4.2.- ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS Y GRÁFICOS 
DEMOSTRATIVOS 
Analisis de los resultados a los ensayos de compresión 
En los ensayos de compresion de los adoquines se puede observar que no se 
obtiene el mismo valor de compresion por lo que estos valores se atribuyen a la 
incapacidad de fabricar adoquines de similares caracteristicas. Esta diferencia de 
caracteristicas se debe a diversos factores que afectan las caracteristicas de los 
adoquines por lo que los factores pueden ser: 
 Tiempo del proceso de vibracion de la maquina 
 Tiempo de curado de los adoquines 
 Cantidad de vacios que se generan en la fabricacion 
 Cantidad de pasta. Relacion (W/C) 
 Calidad, tamaño y forma del agregado y la distribucion del agregado en los 
moldes de fabricacion 
Sin embargo estas variaciones pueden ser controladas mediante un estricto control 
en la fabricacion de los adoquines, de tal manera que esta variacion de resultado 
deben ser aceptables (las mas cortas posibles). Por lo que en la fabricacion y 
ensayo de los adoquines no se obtendra exageradas variaciones de resultados. 
Entonces por lo expuesto anteriormente no se puede aceptar adoquines con una 
dispersion exagerada de los resultados, en los resultados que obtuvimos se puede 
observar que existe variaciones, por lo que se hace imperioso el empleo de 
metodos estadisticos para la evaluacion de resultados, de modo que nos permita 
obtener valores homogeneos en los valores finales de esta manera se lograra 
relacionar los valores entre si.  
Se ha mencionado las variaciones delas resistencia de los adoquines de prueba 
nominalmente similares, pero esto debe considerarse en terminos de estadistica, 




Desviacion estandar.- En los ensayos de compresion existe una variacion de 
resistencia alrededor de la media es una funcion fija de la desviacion estandar, eso 






x= Valores de resistencia de todas las muestras n 





En la práctica se tiene un muestreo limitado de especies y su media Ẍ, es nuestra 
estimación de la media real m (población). Por lo que calculamos la desviación a 
partir de X y no de m y, por lo tanto ponemos (n - 1) en vez de n en el 
denominador de la expresión para la estimación de σ. La razón para esta 
corrección de n/(n - 1), conocida como corrección de BESSEL, es que la suma de 
los cuadrados de las desviaciones tiene un valor mínimo cuando se toma respecto 
a la media de la muestra, y es, por lo tanto, menor de lo que sería si se tomara 
respecto a la media de población, m. Así pues la estimación de σ es: 




Por supuesto, la correlación de Bessel es insignificante cuando n es grande. Un 
aspecto importante es que un valor (por ejemplo el resultado de la prueba de un 
adoquín a flexión) no proporciona información alguna con respecto a la 
desviación estándar ni, por lo tanto, con respecto a la confiabilidad o posible error 
del valor obtenido. La desviación estándar se refleja en las mismas unidades que 
la variante original, X, pero para muchos propósitos es conveniente expresar la 
dispersión de resultados en porcentajes, entonces se toma la relación σ/X*100, y 




Distribución de la Resistencia.- En los ensayos de compresión que se han 
ejecutados se ha desarrollado el ensayo de 12 adoquines con el mismo material, 
por lo que para este método estadístico a los 12 adoquines los denominaríamos 
población, de esta manera se elegirá aleatoriamente varios especímenes para 
construir la muestra. El propósito de este análisis es determinar la información 
sobre las propiedades de la población original. 
De las cualidades del hormigón se puede determinar que la resistencia medida los 
valores registrados serán diferentes unos de otros por lo que se puede decir que el 
hormigón presenta variación en los resultados finales en diferentes ensayos 
realizados. 
Un buen indicio de la distribución de las resistencias puede obtenerse agrupando 
las resistencias reales a intervalos, de manera que se obtengan ciertos números de 
especímenes cuyas resistencias se localicen dentro de cada intervalo. 
Si se logra obtener una gráfica en un sistema de coordenadas en el intervalo de 
resistencia vs el número de especímenes en cada intervalo (frecuencia), se 
obtendrá un histograma. El área que se registrara bajo la curva representara el 
número total de especímenes (a escala determinada), por lo que se puede obtener 
una imagen clara de la variación de los resultados o de la distribución de la 
resistencia dentro de la muestra probada. 
Si se incrementa infinitamente el número de especímenes y al mismo tiempo se 
reduce el tamaño del intervalo a un valor limitado de cero, el histograma se 
convertirá en una curva continua conocida como curva de distribución. 
Se registrara una curva característica para cada material, de tal forma que existirá 
una curva tipo, cuyas propiedades se han calculado en detalle y se enumeren en 
las tablas estadísticas estándar. Por lo que la ecuación para la curva normal, 





Figura N°4.3.- grafica de la desviación estándar (m) 
Según el análisis desarrollado de los adoquines por ensayos de compresión se 
logra determinar qué: 
 La variación del cemento en los adoquines nos permite obtener mayor o 
menor resistencia, si el porcentaje de cemento aumenta en la fabricación 
de los adoquines este debe ser controlado ya que con un cierto porcentaje 
de cemento se lograra obtener la resistencia máxima del adoquín y si este 
porcentaje de cemento es exagerado la resistencia del adoquín disminuye. 
Se debe tener en cuenta también que a mayor cantidad de cemento en el 
adoquín aumentara la resistencia pero de igual manera aumentara el costo 
de comercialización del adoquín. 
 La fibra de polipropileno para el ensayo de compresión nos permitió 
obtener una variación de resultados los mismos que el valor normal de 
fibra para la fabricación de hormigón es de 0,7kg/m3, este valor esta dado 
en las especificaciones técnicas de la fibra. La utilización de la fibra de 
polipropileno será en un porcentaje determinado ya que al utilizar mayor 
cantidad de fibra esto generara vacios en el hormigón los mismos que no 









Adoquin hexagonal 20 0 26,49 37,18 40,36
Adoquin hexagonal 20 0,7 37,39 51,23 56,38
Adoquin hexagonal 20 0,8 39,6 53,17 58,1
Adoquin hexagonal 20 0,9 26,98 34,02 36,76
14 DIAS                
fck
28 DIAS             
fck
7 DIAS          
fck
CEMENTO    
Lbrs






























ADOQUINES CON 0,7g DE FIBRA
ADOQUINES CON 0,8g DE FIBRA
ADOQUINES CON 0,9g DE FIBRA
 





Adoquin hexagonal 25 0 34,97 46,55 50,34
Adoquin hexagonal 25 0,7 50,2 58,49 73,32
Adoquin hexagonal 25 0,8 53,63 63,02 78,43
Adoquin hexagonal 25 0,9 25,45 40,34 44,87
14 DIAS                    
fck
28 DIAS                     
fck
7 DIAS              
fck
CEMENTO    
Lbrs
































ADOQUINES CON 0,7g DE FIBRA
ADOQUINES CON 0,8g DE FIBRA
ADOQUINES CON 0,9g DE FIBRA





Analisis de los resultados a los ensayos de flexión 
El ensayo de la flexion es otro ensayo utilizado para los adoquines, este ensayo 
nos permite determinar la resistencia a la rotura de esta manera podremos 
determinar con que resistencia fueron elaborados los adoquines. Mediante el valor 
del Modulo de Rotura que se obtendra gracias al ensayo de flexion lograremos 
determinar claramente la relacion que existe que existe entre el modulo de rotura y 
la resistencia a la flexion de los adoquines. 
Al analizar los resultados antes obtenidos nos podemos dar cuenta que en una 
adecuada fabricacion de hormigon para adoquines logramos obtener valores 
importantes en lo que se refiere a una mejoria al modulo de rotura, por lo que al 
analizar los adoquines normales nos dara un parametro para determinar que 
porcentaje de resistencia adquiere el adoquin al colocar la fibra de poliropileno. 
Si nosostros fabricamos adoquines equivalentes a los adoquines comerciales 
lograremos determinar el modulo de rotura que esta especificada en la norma 
INEN 1486 con lo que lograremos comparar los valores obtenidos en los ensayos. 
Según la Norma Tecnica Colombiana INCOTEC 2017, los adoquines deben 
obtener un valor promedio de 4,2 a 5Mpa por lo que estos valores estan 
determinado bajo las normas tecnicas especificadas. 
 
Cuadro N°4.5 .-  Modulos de rotura monimos para adoquines 






Figura N°4.4 .- Grafico demostrativo a un ensayo a flecxion de un adoquin 
 
 De los resultados obtenidos se puede observar que los valores dados por 
los ensayos de flexion varian de acuerdo al porcentaje de cemento y al 
porcentaje de fibra de polipropileno. 
 En las graficas que se muestran a continuacion lograremos observar que 
las curvas van en forma ascendiente los mismos que aumentan con el paso 
del tiempo 
 A diferencia de los ensayos de compresion que se realizan a los adoquines, 
los adoquines al ensayo de flexion actuan de mejor manera debido a que 
las fibras de polipropileno tienen las caracteristicas de resistir a la carga de 
flexion las mismas que van variando según el porcentaje de fibra que se 
colocara. 
 Este ensayo a la flexion es vital ya que nos permite determinar el grado de 
resistencia a la rotura de los adoquines por lo que se ha inplementado la 
fibra de polipropileno para obtener mejores resultados de rotura y mejores 
resultados de acabados, con estos estos resultados  en acabados podremos 














Adoquin hexagonal 20 0 2,89 3,58 4,84
Adoquin hexagonal 20 0,7 4,02 4,87 5,75
Adoquin hexagonal 20 0,8 4,4 5,31 6,19
Adoquin hexagonal 20 0,9 4,66 5,66 6,64
14 DIAS                 
fck
28 DIAS                 
fck
7 DIAS             
fck
CEMENTO    
Lbrs



























ADOQUINES CON 0,7g DE FIBRA
ADOQUINES CON 0,8g DE FIBRA
ADOQUINES CON 0,9g DE FIBRA







Adoquin hexagonal 25 0 2,32 4,19 5,25
Adoquin hexagonal 25 0,7 4,83 6 7,3
Adoquin hexagonal 25 0,8 5,29 6,66 8,17
Adoquin hexagonal 25 0,9 5,9 7,29 8,95
14 DIAS                 
fck
28 DIAS                 
fck
7 DIAS             
fck
CEMENTO    
Lbrs






























ADOQUINES CON 0,7g DE FIBRA
ADOQUINES CON 0,8g DE FIBRA
ADOQUINES CON 0,9g DE FIBRA







Analisis de los resultados a los ensayos de desgaste por abrasión 
La utilizacion del contrapeso en la maquina para ensayo de desgaste de resistencia 
al desgate, es adecuado ya que la huella obtenida esta dentro de los valores 
establecidos por la norma INEN. Y de esta manera se compensa la deficiencia del 
flujo de material abrasivo. Los resultados obtenidos en el ensayo de desgaste 
abrasivo ha permitido determinar la calidad de adoquines que se han fabricado 
para su utilizacion en diferentes proyectos que seran realizados en nuestro pais por 
lo que es necesario lograr establecer parametros necesarios para que este tipo de 
adoquin sea util en nuestro medio 
La utilizacion de la fibra de polipropileno en el adoquin establecio un gran 
parametro de resistencia frente al ensayo de desgate por lo que en condiciones 
necesarios este tipo de adoquin sera de gran utilidad ya que tiene una gran 
resistencia al desgaste por lo que sera de vital importancia colocarlos en carreteras 
o vias de gran capacidad de circulacion vehicular. Es decir que el adoquin 
modificacdo con fibra de polipropileno nos permitira tener una obra de mejor 
calidad en nuestro pais y una gran resistencia con respecto al transcurso del 
tiempo. La utilizacion de fibra de polipropileno en el adoquin nos permitio 
obtener un adoquin de mejor calidad en la superficie de rodadura de los vehiculos 
por lo que es recomendable utilizar la fibra de polipropileno en la construccion de 
adoquines, pero esta utilizacion de fibra debe estar basado en la utilizacion que se 
les de a los adoquines, ya que se debe tener en cuenta el costo que conlleva la 
utilizacion de fibra en los adoquines. 
La resistencia al desgaste abrasivo depende mucho de la calidada de acabados que 
se den a los adoquines por lo que en los ensayos que se han desarrollado se ha 
tenido muy ne cuenta la buena utilizacion de los equipos y materiales, de esa 
manera obtener adoquines de mejor calidad y asi tener buenos resultados en los 
ensayos desarrollados. Es asi como se debe tener en cuenta la cantidad de 
agregados a utilizar en la fabricacion de los adoquines en especial la utilizacion 
del agua ya que el exceso de agua da lugar a que se produscan fisuramiento en los 






Adoquin hexagonal 20 0 21,76
Adoquin hexagonal 20 0,7 19,36
Adoquin hexagonal 20 0,8 17,48
Adoquin hexagonal 20 0,9 15,28
Adoquin hexagonal 25 0 18,6
Adoquin hexagonal 25 0,7 16,12
Adoquin hexagonal 25 0,8 14,2
Adoquin hexagonal 25 0,9 11,84
CEMENTO    
Lbrs
FIBRA      
gr./m3























Fibra de polipropileno (kg/m3)
GRAFICA DE DESGASTE ABRASIVO
Adoquines con 20lbs de cemento Adoquines 25 lbrs de cemento










4.3.- Resumen de los resultados obtenidos 
 
0 0 26,49 37,18 40,36
20 0,7 37,39 51,23 56,38
20 0,8 39,6 53,17 58,1
20 0,9 26,98 34,02 36,76
0 0 34,97 46,55 50,34
25 0,7 50,2 58,49 73,32
25 0,8 53,63 63,02 78,43
25 0,9 25,45 40,34 44,87
0 0 2,89 3,58 4,84
20 0,7 4,02 4,87 5,75
20 0,8 4,4 5,31 6,19
20 0,9 4,64 5,66 6,64
0 0 2,32 4,19 5,25
25 0,7 4,83 6 7,3
25 0,8 5,29 6,66 8,17



































Cemento        
Lbrs.
Fibra       
Kg/m3.
Dias
7 dias               
fck
14 dias               
fck
28 dias               
fck
+28 dias               
cm






USO VIAL DE LOS ADOQUINES Y PROYECTO APLICATIVO 
5.1.- FORMA Y DIMENSIONES REQUERIDAS PARA EL PROYECTO  
5.1.1.- FORMA REQUERIDA PARA EL PROYECTO 
En nuestro medio existen muchas clases de adoquines por lo que para nuestro 
proyecto se ha de utilizar los adoquines hexagonales o de cruz los mismos que 
fueron antes ensayados, esto se debe a  que el estudio está basado en el uso de 
adoquines en las vías de la ciudad de Quito por lo que este adoquín sería el más 
adecuado en nuestro medio para facilitar la circulación vehicular, esto se debe 
gracias a sus propiedades tanto físicas como propiedades mecánicas. 
El adoquín hexagonal se lo construye de hormigón de tal manera que el material 
utilizado debe tener las mejores propiedades que se necesiten es así como el 
adoquín adquiere las cualidades necesarias para soportar cargas vehiculares y el 
desgaste que sus ruedas afectan sobre los adoquines. 
Estos adoquines, por su peso y su tamaño, no se pueden tomar con una sola mano 
(pues miden unos 20 cm x 20 cm ó más) y sólo se pueden colocar en hileras. 
También se debe tratar de que las hileras queden atravesadas a la dirección de 
circulación de los vehículos.  
 






La resistencia de los adoquines que se utilizaran en el proyecto necesitara ser más 
resistentes para aguantar la abrasión debido al tránsito ya que no deben partirse o 
presentar fisuras bajo las cargas. Además, el desgaste ocasionado en los adoquines 
por el paso de personas o animales es igual o peor que el de los vehículos. Por 
esto no se pueden usar adoquines de segunda calidad. Si estos no cumplen con los 
requisitos de medidas o resistencia, se utilizarán sólo en lugares donde no sea 
importe su calidad. 
5.1.2.- DIMENSIONES REQUERIDAS PARA EL PROYECTO 
Los adoquines que serán utilizados en el proyecto son los tradicionales por lo que 
las dimensiones de dichos adoquines serán los estándares tal como se indica en la 
siguiente figura: 
 
                               Figura N° 5.2.- Adoquín tipo 3 o adoquín tipo cruz 
 
Dadas las dimensiones de los adoquines se especificara la cantidad de adoquines 
que son necesarios utilizar, ya que para el proyecto es necesario determinar la 
cantidad de adoquines que entran por cada metro cuadrado por lo que en la 
siguiente tabla se puede observar el valor de adoquines que entran en cada metro 



















                    Cuadro N° 5.1.- Cantidad de adoquines por metro cuadrado  
 
5.2.- PREPARACIÓN DEL PROYECTO Y ESTRUCTURA DEL 
PAVIMENTO 
5.2.1.- Preparación del Proyecto 
El proyecto que está destinado al estudio de adoquinado es la  Av. García Moreno 
la cual está ubicado en la parroquia de Pifo es así  que se ha realizado una serie de 
ensayos los mismos que se ha establecido las condiciones de la vía, dicho ensayos 
están descritos en el anexo 5.5. 




                                          















Las condiciones  físicas del proyecto a ser intervenido no son muy buenas debido 
a que es una vía empedrada la misma que con el paso del tiempo se ha ido 
produciendo daños en la capa de rodadura por lo que se ha destinado a realizar un 
análisis total, estos análisis están básicamente realizados para un proyecto de 
adoquinado. 
                 Fotografía N°16.- Condiciones de la vía a ser proyectada               
 
                     Fuente: Propia 
 
Este adoquinado nos permitirá obtener una vía de buena calidad la misma que 
tendrá una alta resistencia a la circulación vehicular y peatonal como al transcurso 
del tiempo, dado que estas vías han sido olvidadas y son vías de acceso muy 
importantes para diferentes zonas. 
En la vía existen tuberías de agua potable y de alcantarillado las mismas que han 
sido colocadas muy superficialmente como se puede observar en la siguiente 
imagen. 
Fotografía N°17.- Ubicación de tubería de PVC en la calzada 
 





Las tuberías de PVC de agua potable han sido colocadas a un nivel de 0.16m bajo 
el nivel de la rasante por lo que los trabajos a realizarse se deben hacer con mucho 
cuidados. La vía tiene una longitud 500 metros con un ancho de calzada de 4 
metros por lo que se ha destinado dejar aceras de 1metro de ancho. 
Fotografía N° 18.-Aspecto del ancho de la vía a ser proyectada 
 
                    Fuente: Propia 
Como se puede observar en las imágenes anteriores las condiciones de la vía 
deben ser estudiadas con anterioridad debido a las imperfecciones en sus 
características. 
5.2.2.- Estructura del pavimento 
Para lograr determinar la estructura del pavimento nos hemos  obligado a 
desarrollar calicatas las mismas que nos permitieron obtener muestras del material 
de sub-rasante, para realizar los ensayos correspondientes y así obtener los 
resultados de resistencia y espesores de dicha estructura. 
Calicatas: Las calicatas o catas son una de las técnicas de prospección empleadas 
para facilitar el reconocimiento geotécnico, estudios 
edafológicos o pedológicos de un terreno. Son excavaciones de profundidad 
pequeña a media, realizadas normalmente con pala retroexcavadora o con 
herramientas menores. 
Las calicatas permiten la inspección directa del suelo que se desea estudiar y, por 
lo tanto, es el método de exploración que normalmente entrega la información 
más confiable y completa. En suelos con grava, la calicata es el único medio de 




efectivo para exploración y muestreo de suelos de fundación y materiales de 
construcción a un costo relativamente bajo. 
Fotografía N°19.-Ejecución de calicatas en el proyecto
 
                 Fuente: Propia 
 
Con las calicatas realizadas se ha logrado obtener  los espesores de la estructura 
del pavimento por lo que se describe a continuación. 
 












UBICACIÓN: Calle E2B, Km 0 + 150
CALICATA Nº2






Figura N°5.4.- Excavación de calicata km 0+150 
 
5.3.- DATOS Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 
5.3.1.- Datos 
Para el cálculo de la estructura del pavimento estudiado ha sido necesario realizar 
una serie de ensayos los mismos que se describen en el anexo 5.5.1. De los 
ensayos realizados se obtuvo los siguientes resultados necesarios para el análisis 
de la estructura del pavimento por lo que se realizara un resumen de los datos 
obtenidos. 
Humedad natural 
0+050 22,52 22,41 22,47
0+150 17,44 17,48 17,46
Muestra
Abscisa 1                          
(%)









0+150 18,44  



















0+150 1,96  
Cuadro N°5.5.- Resultados de índice plástico del proyecto 
 
Índice de Grupo 
Abscisa Indice de Grupo
0+050 6
0+150 1
Tipo de Suelo: Limoso  
Cuadro N°5.6.- Resultados de índice de grupo del proyecto 
 
Ensayo de CBR 
El cálculo que se realizó en las muestras obtenidas nos da como resultado un CBR 
de 40 al 95% 
5.3.2.- Estructura del pavimento 
Una vez obtenido el valor del CBR del suelo lograremos determinar la estructura 
del pavimento haciendo uso del siguiente ábaco el cual nos permite determinar la 










Figura N°5.5.- Relación Media aproximada entre los valores de CBR y de los valores de k (sin 
escala)        Fuente: Legault, Adrian “Ingeniería de carreteras y Aeropuertos 
Como se puede observar la resistencia del suelo obtenido mediante el cálculo del 
CBR y la utilización de la figura N°5.5 es de 410 Lbrs/plg3 por lo que a 
continuación se especificara las características necesarias que se necesita tener en 
la carretera según la utilización vehicular de la misma 
5.3.2.- Estructura del Pavimento 
Una vez obtenido los datos del conteo de tráfico se procede al diseño de la 
estructura del pavimento por lo que se ha cogido como alternativa realizar este 
cálculo mediante el método AASHTO 93. 
Introducción del método AASHTO 93 
El método de diseño AASHTO originalmente conocido como AASHO, fue 
desarrollado en los Estados Unidos en la década de los 60, basándose en un 




desarrollar tablas, gráficos y fórmulas que representen las relaciones deterioro-
solicitación de las distintas secciones ensayadas.  
La fórmula deducida en ese ensayo realizado se determinó: 
log 𝑊 = log 𝜌 + 𝐺/𝛽 
log 𝜌 = 5,85 + 7,35𝐿 log(𝐷 + 1) − 4,62 log(𝐿1 + 𝐿2) − 3,28 log 𝐿2 






G= Una función, el logaritmo de la relación de pérdida de serviciabilidad en el 
tiempo t a la perdida potencial a una serviciabilidad 1,5 
β= Una función de diseño de variables de carga que tiene influencia en la forma 
de la curva    p-W (p=serviciabilidad) 
ρ= Una función de diseño y variables de carga que denotan el número esperado de 
aplicaciones de carga para llegar a una serviciabilidad 1,5. 
D= Espesor de la losa (pulg.) 
𝐿1 =Carga en un eje simple o tándem (gips) 
𝐿2= Código de ejes (para ejes simples, 2 para eje tándem) 
A partir de la versión del año 1986, y su correspondiente versión mejorada de 
1993, el método AASHTO comenzó a introducir conceptos mecanicistas para 
adecuar algunos parámetros a condiciones diferentes a las que implementaron en 
el lugar del ensayo original. 
Se ha elegido el método AASHTO, porque a diferencia de otros métodos, este 
introduce el concepto de serviciabilidad en el diseño de pavimentos como una 
medida de su capacidad para brindar una superficie lisa y suave al usuario. 
“Las innovaciones presentadas en la guía de 1986 son: confiabilidad R, desviación 
estándar So, coeficiente de drenaje Cd, y también la posibilidad de considerar la 
acción de suelos expansivos y efectos de hinchamiento por helada. El factor LS 




erosión de la sub base o por movimientos verticales diferentes del suelo. Este 
factor LS reduce el valor efectivo de 𝑘𝑛42 
















Factores de Diseño 
Dentro de las consideraciones que deben tomarse en cuenta para el diseño de la 
estructura del pavimento, es necesario analizar fundamentalmente la problemática 
que representa el comportamiento de los pavimentos debido al tránsito, ya que 
este se incrementa conforme el desarrollo tecnológico y crecimiento demográfico, 
lo que trae a su vez mayor cantidad de repetición de ejes y cargas. 
Por ello es necesaria la selección de apropiados factores para el diseño estructural 
de los diferentes tipos de pavimentos, por lo que deberá tomarse en cuenta la 
clasificación de la carretera dentro de la red vial, la selección de los diferentes 
tipos de materiales a utilizarse, el tránsito y los procesos de construcción. 
El diseño del pavimento rígido involucra el análisis de diversos factores: tráfico, 
drenaje, clima, características de los suelos, capacidad de transferencia de carga, 
nivel de serviciabilidad deseado y el grado de confiabilidad al que se desea 
efectuar el diseño acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos 
factores son necesarios para predecir un comportamiento confiable de la 
estructura del pavimento y evitar que el daño del pavimento alcance el nivel de 
colapso durante su vida en servicio. La ecuación fundamental AASHTO para el 
diseño de pavimentos rígidos es: 




















𝑊18 =Numero de cargas de 18 Kips (80Ton) previstas 
𝑍𝑅= Valor Z (área bajo la curva de distribución) correspondiente a la curva 
estandarizada, para una confiabilidad R 
𝑆0=Desvió estándar de todas las variables 
D= espesor de la losa del pavimento (pulg) 
△PSI= Perdida de serviciabilidad prevista en el diseño 
𝑃𝑡= Serviciabilidad final 
Sc= Modulo de rotura del concreto (psi) 
J= Coeficiente de transferencia de carga 
Cd= Coeficiente de drenaje. 
Ec= Modulo de elasticidad del concreto. (psi) 
K= módulo de reacción de la sub-rasante. 
Tráfico 
En el Método AASHTO los pavimentos se proyectan para que resistan las cargas 
producidas por el transito durante su período de vida útil; la determinación del 
tráfico es el punto inicial para la planificación, estudios y construcción de un 
proyecto vial, sea este nuevo o de mejoramiento; no obstante los resultados del 
mismo puede ser inciertos debido a la intervención de un sin número de variables. 
Una de ellas y sin duda la más importante es el TPDA (Tráfico Promedio Diario 
Anual) que es la medida del tráfico de una carretera tomada generalmente durante 
16 horas del día (6:00 – 22:00 horas) siendo considerado para el diseño los datos 
medidos en las horas de mayor concurrencia (hora pico). Para que el TPDA sea 
representativo debe realizarse el muestreo manual por categorías de los vehículos 
considerando el sentido de la vía y el número de carriles de circulación durante un 







Formulario de conteo de tráfico. 
   UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
           CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO SUR-NORTE 
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN:AV. ROCAFUERTE
FECHA. 24 de junio 2013 DIA: LUNES
CLIMA: CALIDO SENTIDO:SUR-NORTE 
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR:VICTOR SALGUERO
8:00-8:15 2 1 1 0 0 0 0 1 4
8:15-8:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
8:30-8:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
8:45-9:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
9:00-9:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
9:15-9:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:30-9:45 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9:45-10:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10:00-10:15 2 1 1 0 0 0 0 1 4
10:15-10:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10:30-10:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
10:45-11:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:00-11:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
11:15-11:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
11:30-11:45 1 0 0 0 0 0 0 0 1
11:45-12:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:00-12:15 1 1 0 0 0 0 0 0 2
12:15-12:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
12:30-12:45 1 0 0 0 0 0 0 0 1
12:45-13:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:00-13:15 3 1 0 0 0 0 0 0 4
13:15-13:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13:30-13:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
13:45-14:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:00-14:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
14:15-14:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
14:30-14:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
14:45-15:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 58 7 2 0 0 0 0 2 67
TOTAL % 86,57 10,45 2,99 0,00 0,00 0,00 0,00 2,99 100,00





























UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                     ESCUELA DE INGENIERIA 
  CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO SUR-NORTE 
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN: AV. ROCAFUERTE
FECHA. 25 de junio 2013 DIA: MARTES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE 
COORDINADOR AUTOR DE TESIS CONTADOR: VICTOR SALGUERO
8:00-8:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
8:15-8:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8:30-8:45 3 0 1 0 0 0 0 1 4
8:45-9:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9:00-9:15 1 1 0 0 0 0 0 0 2
9:15-9:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:30-9:45 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:45-10:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10:00-10:15 1 1 0 0 0 0 0 0 2
10:15-10:30 3 0 1 0 0 0 0 1 4
10:30-10:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
10:45-11:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:00-11:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
11:15-11:30 1 0 0 1 0 0 0 1 2
11:30-11:45 1 0 1 0 0 0 0 1 2
11:45-12:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:00-12:15 1 1 0 0 0 0 0 0 2
12:15-12:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:30-12:45 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:45-13:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
13:00-13:15 1 1 0 0 0 0 0 0 2
13:15-13:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:30-13:45 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:45-14:00 3 0 1 0 0 0 0 1 4
14:00-14:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
14:15-14:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
14:30-14:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
14:45-15:00 1 0 0 1 0 0 0 1 2
TOTAL 51 7 4 2 0 0 0 6 64






























UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y  
MATEMATICAS 
                               ESCUELA DE INGENIERIA 
    CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO SUR-NORTE 
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN: AV. ROCAFUERTE
FECHA. 26 de junio 2013 DIA: MIERCOLES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE 
COORDINADOR AUTOR DE TESIS CONTADOR: VICTOR SALGUERO
8:00-8:15 1 1 0 0 0 0 0 0 2
8:15-8:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
8:30-8:45 2 0 0 0 0 0 0 0 2
8:45-9:00 3 0 1 0 0 0 0 1 4
9:00-9:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
9:15-9:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9:30-9:45 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:45-10:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
10:00-10:15 3 1 0 0 0 0 0 0 4
10:15-10:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
10:30-10:45 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10:45-11:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
11:00-11:15 3 1 0 0 0 0 0 0 4
11:15-11:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:30-11:45 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:45-12:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
12:00-12:15 3 1 0 0 0 0 0 0 4
12:15-12:30 1 0 1 0 0 0 0 1 2
12:30-12:45 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:45-13:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:00-13:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
13:15-13:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13:30-13:45 1 0 1 0 0 0 0 1 2
13:45-14:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:00-14:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
14:15-14:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
14:30-14:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
14:45-15:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 55 7 3 0 0 0 0 3 65






























UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                 ESCUELA DE INGENIERIA 
CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO SUR-NORTE 
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN:AV. ROCAFUERTE
FECHA. 27 de junio 2013 DIA: JUEVES
CLIMA: CALIDO SENTIDO:SUR-NORTE 
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR:VICTOR SALGUERO
8:00-8:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
8:15-8:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
8:30-8:45 1 0 1 0 0 0 0 1 2
8:45-9:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9:00-9:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
9:15-9:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:30-9:45 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9:45-10:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
10:00-10:15 3 1 0 0 0 0 0 0 4
10:15-10:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
10:30-10:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
10:45-11:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
11:00-11:15 1 1 0 0 0 0 0 0 2
11:15-11:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:30-11:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
11:45-12:00 1 0 1 0 0 0 0 1 2
12:00-12:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
12:15-12:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
12:30-12:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
12:45-13:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:00-13:15 1 1 0 0 0 0 0 0 2
13:15-13:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13:30-13:45 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:45-14:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:00-14:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
14:15-14:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
14:30-14:45 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:45-15:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 56 7 2 0 0 0 0 2 65






























UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y   
MATEMATICAS 
                               ESCUELA DE INGENIERIA 
CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO SUR-NORTE 
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN: AV. ROCAFUERTE
FECHA. 29 de junio 2013 DIA: SABADO
CLIMA: CALIDO SENTIDO: SUR-NORTE 
COORDINADOR AUTOR DE TESIS CONTADOR: VICTOR SALGUERO
8:00-8:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
8:15-8:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8:30-8:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
8:45-9:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:00-9:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
9:15-9:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:30-9:45 1 0 1 0 0 0 0 1 2
9:45-10:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10:00-10:15 3 1 0 0 0 0 0 0 4
10:15-10:30 2 0 1 0 0 0 0 1 3
10:30-10:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
10:45-11:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
11:00-11:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
11:15-11:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:30-11:45 2 0 1 0 0 0 0 1 3
11:45-12:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
12:00-12:15 3 1 0 0 0 0 0 0 4
12:15-12:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
12:30-12:45 3 0 0 0 0 0 0 0 3
12:45-13:00 2 0 1 0 0 0 0 1 3
13:00-13:15 2 1 0 0 0 0 0 0 3
13:15-13:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:30-13:45 2 0 1 0 0 0 0 1 3
13:45-14:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
14:00-14:15 1 1 0 0 0 0 0 0 2
14:15-14:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
14:30-14:45 2 0 1 0 0 0 0 1 3
14:45-15:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 55 7 6 0 0 0 0 6 68





























UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y  
MATEMATICAS 
                               ESCUELA DE INGENIERIA 
CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO NORTE – SUR 
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN: AV. ROCAFUERTE
FECHA. 24 de junio 2013 DIA: LUNES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE - SUR
COORDINADOR AUTOR DE TESIS CONTADOR: VICTOR SALGUERO
8:00-8:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8:15-8:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8:30-8:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
8:45-9:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:00-9:15 2 0 1 0 0 0 0 1 3
9:15-9:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
9:30-9:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
9:45-10:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
10:00-10:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10:15-10:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10:30-10:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
10:45-11:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:00-11:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:15-11:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:30-11:45 3 1 1 0 0 0 0 1 5
11:45-12:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
12:00-12:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:15-12:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:30-12:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
12:45-13:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:00-13:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13:15-13:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13:30-13:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
13:45-14:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
14:00-14:15 3 0 0 0 0 0 0 0 3
14:15-14:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:30-14:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
14:45-15:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 55 7 2 0 0 0 0 2 64




























UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                   ESCUELA DE INGENIERIA 
CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO NORTE – SUR 
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN: AV. ROCAFUERTE
FECHA. 25 de junio 2013 DIA: MARTES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE - SUR
COORDINADOR AUTOR DE TESIS CONTADOR: VICTOR SALGUERO
8:00-8:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
8:15-8:30 1 0 1 0 0 0 0 1 2
8:30-8:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
8:45-9:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9:00-9:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9:15-9:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:30-9:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
9:45-10:00 1 0 1 0 0 0 0 1 2
10:00-10:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10:15-10:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
10:30-10:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
10:45-11:00 2 0 1 0 0 0 0 1 3
11:00-11:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:15-11:30 1 0 0 1 0 0 0 1 2
11:30-11:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
11:45-12:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:00-12:15 1 0 1 0 0 0 0 1 2
12:15-12:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:30-12:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
12:45-13:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
13:00-13:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13:15-13:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:30-13:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
13:45-14:00 3 0 1 0 0 0 0 1 4
14:00-14:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:15-14:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
14:30-14:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
14:45-15:00 1 0 1 1 0 0 0 2 3
TOTAL 51 7 6 2 0 0 0 8 66




























UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                   ESCUELA DE INGENIERIA 
CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO NORTE – SUR 
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN: AV. ROCAFUERTE
FECHA. 26 de junio 2013 DIA: MIERCOLES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE - SUR
COORDINADOR AUTOR DE TESIS CONTADOR: VICTOR SALGUERO
8:00-8:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
8:15-8:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
8:30-8:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
8:45-9:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9:00-9:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:15-9:30 2 0 1 0 0 0 0 1 3
9:30-9:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
9:45-10:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
10:00-10:15 3 0 0 0 0 0 0 0 3
10:15-10:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
10:30-10:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
10:45-11:00 1 0 1 0 0 0 0 1 2
11:00-11:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:15-11:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
11:30-11:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
11:45-12:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
12:00-12:15 2 0 1 0 0 0 0 1 3
12:15-12:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:30-12:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
12:45-13:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
13:00-13:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13:15-13:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:30-13:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
13:45-14:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
14:00-14:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
14:15-14:30 2 0 1 0 0 0 0 1 3
14:30-14:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
14:45-15:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
TOTAL 54 7 4 0 0 0 0 4 65





























UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                ESCUELA DE INGENIERIA 
                                CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO NORTE – SUR
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN: AV. ROCAFUERTE
FECHA. 27 de junio 2013 DIA: JUEVES
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE - SUR
COORDINADOR AUTOR DE TESIS CONTADOR: VICTOR SALGUERO
8:15-8:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8:30-8:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
8:45-9:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:00-9:15 2 0 1 0 0 0 0 1 3
9:15-9:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:30-9:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
9:45-10:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
10:00-10:15 3 0 1 0 0 0 0 1 4
10:15-10:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
10:30-10:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
10:45-11:00 3 0 1 0 0 0 0 1 4
11:00-11:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:15-11:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
11:30-11:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
11:45-12:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
12:00-12:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:15-12:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
12:30-12:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
12:45-13:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:00-13:15 3 0 1 0 0 0 0 1 4
13:15-13:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:30-13:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
13:45-14:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:00-14:15 3 0 0 0 0 0 0 0 3
14:15-14:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:30-14:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
14:45-15:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAL 57 7 4 0 0 0 0 4 68
TOTAL % 83,82 10,29 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00 5,88 100,00





























UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
      FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y    
MATEMATICAS 
                                   ESCUELA DE INGENIERIA 
CONTEO DE TRÁFICO SENTIDO NORTE – SUR 
ESTACION: Calle E2-B UBICACIÓN:AV. ROCAFUERTE
FECHA. 29 de junio 2013 DIA: SABADO
CLIMA: CALIDO SENTIDO: NORTE - SUR
COORDINADORAUTOR DE TESIS CONTADOR:VICTOR SALGUERO
8:00-8:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
8:15-8:30 3 0 0 0 0 0 0 0 3
8:30-8:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
8:45-9:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:00-9:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:15-9:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
9:30-9:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
9:45-10:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
10:00-10:15 1 0 1 0 0 0 0 1 2
10:15-10:30 1 0 0 0 0 0 0 0 1
10:30-10:45 2 1 1 0 0 0 0 1 4
10:45-11:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:00-11:15 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:15-11:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
11:30-11:45 3 1 0 0 0 0 0 0 4
11:45-12:00 3 0 0 0 0 0 0 0 3
12:00-12:15 3 0 0 0 0 0 0 0 3
12:15-12:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
12:30-12:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
12:45-13:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
13:00-13:15 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13:15-13:30 2 0 1 0 0 0 0 1 3
13:30-13:45 1 1 0 0 0 0 0 0 2
13:45-14:00 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:00-14:15 1 0 1 0 0 0 0 1 2
14:15-14:30 2 0 0 0 0 0 0 0 2
14:30-14:45 2 1 0 0 0 0 0 0 3
14:45-15:00 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 54 7 4 0 0 0 0 4 65





























Composición del Tráfico  
Para el cálculo de la estructura del pavimento a más de determinar el número de 
vehículos que circulan por la vía, se ha de especificar el tipo de vehículo que 
circulan por la misma por lo que muy generalmente se ha logrado determinar a los 
vehículos en la siguiente clasificación muy general 
 Motocicletas 
 Vehículos Ligeros 
 vehículos Pesados 
La composición del tráfico se ha definido mediante el porcentaje de vehículos en 
la IMD que pertenece a esta categoría. 
Como se puede observar en las calles de Quito existe un porcentaje mayoritario de 
la circulación de vehículos livianos por lo que ellos representan el 85% al 90% del 
total de circulamiento de la vía y para nuestro proyecto no será la exención por lo 
que la vía proyectada está ubicada en zona urbana donde la circulación de 
vehículos livianos es mayor. 
Generalmente la composición del tráfico varía de unas carreteras a otras. Es así 
por ejemplo en zonas urbanas, el porcentaje de vehículos livianos es mayor que en 
carreteras llegando al 90% o superiores en zonas céntricas. En las proximidades a 
las grandes ciudades, es muy frecuentes la circulación de vehículos pesados entre 
el 15% y el 20%, mientras que en las zonas interurbanas, especialmente en 
itinerarios importantes para el transporte, son frecuentes porcentajes entre 20% y 
el 30% e incluso superiores. Evidentemente estas composiciones están sujetas a 
variaciones temporales. 
Vehículos Tipo 
Para proyectar una carretera es muy indispensable determinar las características 
de los vehículos por lo que se han agrupado por categorías dado que los vehículos 
livianos son los que definen las condiciones geométricas de las carreteras debido a 





A continuación se desarrolló un cuadro demostrativo en el cual se logra 



















Buses 2 ejes 5












Cuadro N°5.8.- Categorización de los vehículos 




Determinación del Volumen de Trafico 
La determinación del volumen de tráfico es el número real de vehículos que 
circulan por una vía dada en un intervalo de tiempo es decir si en 15 minutos 
circulan 100 vehículos se tendrá como resultado una intensidad de tráfico de 
100/0,25h, es decir 400 veh/h. 
Los volúmenes de tráfico se deben considerar como dinámicos por lo que son 
precisos solamente en duración de los aforos. Por lo tanto es indispensable 
determinar la cantidad de vehículos dentro de las horas de máxima demanda, en 
las horas del día, en los días de la semana y en los meses del año, también es 
indispensable determinar el volumen de tráfico por carriles, su distribución 
direccional y su composición. 
Calculo del TPDA actual 
El Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) es el resultado de dividir la cantidad 
de vehículos que pasan por una vía, autopista, camino o carretera para el numero 
de días que tiene el año (365 días) por lo que se puede también considerar como la 
intensidad de tráfico que corresponde al día medio del año. 
Es recomendable realizar el cálculo del TPDA para ambos carriles de la vía por lo 
que se obtendrá resultados de ambos sentidos de circulación vehicular, esto nos 
permite determinar composiciones y volúmenes de tráfico diferentes en un mismo 
periodo. 
El desarrollo del conteo de tráfico en el campo para nuestro proyecto se desarrollo 





Figura N°5.6.- Grafica de variación diaria de trafico Sentido SUR -Norte 
 







Composición del tráfico por sentido de flujo 
 
 
El análisis del TPDA nos permite obtener las características de volúmenes de la 
vía. Es necesario utilizar hipótesis basadas en bases estadísticas para determinar el 
volumen de tráfico. 
El TPDA se calculara de la siguiente manera: 
𝑇𝑃𝐷𝐴 =







TPDA= Trafico Promedio Diario Anual 
TPD= Trafico Promedio Diario 
TPO= Trafico Promedio Observado 
CF= Coeficiente de Expansión 
Calculo del tráfico promedio observado (TPO) 
𝑇𝑃𝑂 =
𝑡𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜
𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑜 𝑀𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
 
Livianos Buses Pesados Livianos Buses Pesados
Lunes 58 7 2 55 7 2
Martes 51 7 6 51 7 8
Miércoles 55 7 3 54 7 4
Jueves 56 7 2 57 7 4
Sabado 55 7 6 54 7 4
T. OBS. 275 35 19 271 35 22
329 328
Cuadro Nº5.12.- Trafico total observado para cada sentido de flujo
DÍAS





𝑇𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 (𝑆 − 𝑁)






TPO= 66 veh/día 
𝑇𝑃𝑂 =
𝑇𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜 (𝑁 − 𝑆)






TPO= 66 veh/día 
Coeficiente de Expansión 
Debido a la dificultad de determinar la cantidad exacta de vehículos que pasan 
durante todo el año por la vía, nos vemos obligados a determinar un coeficiente de 







Trafico total para las 24 horas (2013) Norte-Sur
Trafico total para las 24 horas (2013) Sur - Norte
Cuadro Nº5.13.- Flujo de tráfico 
 
𝐶𝐹 =
𝑇𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐𝑜 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 (𝐸𝑃𝑀𝑀𝑂𝑃)
𝑇𝑃𝑂 (7ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠)
 




CF (S-N)= 1.55 
𝐶𝐹 =
𝑇𝑎𝑓𝑖𝑐𝑜 24 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 (𝐸𝑃𝑀𝑀𝑂𝑃)
𝑇𝑃𝑂 (7ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠)
 




CF (N-S)= 1.44 
Calculo del Tráfico Promedio Diario (TPD) 
TPD= TPO*CF 
TPD (S-N) = 66*1.55 
TPD (S-N) = 102 veh/dia 
TPD (N-S ) =  66*1.44 
TPD (N-S) = 95 veh/dia 
Calculo del Tráfico Promedio Diario Anual (TPDA) 
𝑇𝑃𝐷𝐴 =
𝑇𝑃𝐷 ∗ 7 ∗ 4 ∗ 12
365
 
𝑇𝑃𝐷𝐴(𝑆 − 𝑁) =
102 ∗ 7 ∗ 4 ∗ 12
365
 
TPDA (S-N)= 94 veh/dia 
𝑇𝑃𝐷𝐴 (𝑁 − 𝑆) =
95 ∗ 7 ∗ 4 ∗ 12
365
 
TPDA (N-S)= 88 veh/dia 






Calculo del tráfico Promedio Diario Anual del Proyecto (TPDAPROY) 
Para el cálculo de la estructura del pavimento es indispensable obtener un solo 
valor de TPDA por lo que se realizara un promedio del TPDA obtenido en ambos 









TPDAPROY= 91 vehículos 
Con los valores obtenidos del conteo de tráfico se obtuvo los siguientes 
porcentajes de vehículos para cada tipo. 
LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
83% 11% 6% 100%
% DE VEHICULOS POR TIPO
 
                               Cuadro Nº5.14.- Porcentaje de vehículos por tipo 
Con los datos obtenidos del porcentaje de vehículos por cada tipo se obtendrá el 




TPDABuses= 10 vehículos 
TPDAPesados=0.06*91 
TPDAPesados= 6 vehículos 
Periodo de Diseño 
Llamamos período de diseño de una estructura de pavimento al tiempo en el cual 
éste no requiere rehabilitación alguna o al período entre dos rehabilitaciones 
sucesivas. 
El período de diseño es considerado también como el período en el que se vuelve 
no confiable el análisis del TPDA para esa vía y para su rehabilitación; realizando 




espesor del adoquín y por ende de la carga, en la que se considera el tipo de 
vehículos a los que va a servir.  
Generalmente el período de diseño considerado para pavimentos rígidos está 
comprendido entre 30 a 40 años existiendo una gran diferencia con el pavimento 
flexible cuyo período de diseño es de 15 a 20 años. 
Tasas de Crecimiento 
El cálculo de la tasa de crecimiento nos permite determinar el TPDA futuro es 
decir nos permite obtener los valores de trafico que existirían aproximadamente en 
el transcurso de 10 a 20 años. 
Para la determinación de la tasa de crecimiento para el proyecto estudiado ha sido 
necesario obtener una recopilación de información histórica de la provincia de 
Pichincha, estos datos han sido proporcionados por el INEC (Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censos) en la cual nos proporciono información del parque 
automotor clasificado desde el 2000 al 2008. 







− 1) ∗ 100 
Donde: 
i(%)= Tasa de Crecimiento 
Pa= Numero de vehículos anual, al inicio del ciclo 







2000-2001 3,72 26,34 7,46
2001-2002 8,17 32,47 44,48
2002-2003 -7,92 -5,19 -40,13
2003-2004 8,24 -17,13 15,57
2004-2005 21,13 4,36 21,96
2005-2006 1,56 14,08 -3,64
2006-2007 -7,79 1,11 -6,57
2007-2008 1,79 -31,73 -25,71
TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR DE PICHINCHA
PERIODO
 
Cuadro Nº5.15.- Tasa de Crecimiento Vehicular de Pichincha. 
       Fuente: Anuarios (200-2008) 
Del cuadro de tasa de crecimiento vehicular de Pichincha se ha obtenido un 
promedio, descartando los valores fuera de rango, de lo cual se ha obtenido un 
valor promedio de la tasa de crecimiento de lo cual se especifica en el siguiente 
cuadro. 




TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO
 
                                       Cuadro Nº5.16.- Tasa Promedio Vehicular de Pichincha 
    Fuente: Propia 
 
PERIODO SUPER EXTRA DIESEL
2002-2003 12,27 -4,34 0,32
2003-2004 11,46 4,29 9,59
2004-2005 9,87 4,53 9,31
2005-2006 12,55 6,66 4,76
2006-2007 11,15 6,24 4,55
2007-2008 8,89 7,32 2,71
Promedio 11,03 4,12 5,21
i
INDICE DE COMBUSTIBLE DE PICHINCHA
6,79  
     Cuadro Nº5.17.- Índice de Combustible de Pichincha 







1962 510286 354746 1950-1962 3,92 4,38
1974 782851 599828 1962-1974 3,71 4,56
1982 1116035 866472 1974-1982 4,19 4,34
1990 1409845 1100847 1982-1990 2,92 2,99
2001 1839853 1399378 1990-2001 2,42 2,18
2,67 2,59
CIUDAD




TASA DE CRECIMIENTO ANUAL ADOPTADA
PERIODO CANTON
 
Cuadro Nº5.18.-  Índices de Crecimiento Poblacional – Provincia de Pichincha 
Fuente: INEC (Censos Poblacionales) 
En el cálculo del TPDA futuro ha sido necesario tener muy en cuenta los 
siguientes criterios: 
 Ha sido necesario utilizar los índices de crecimiento vehicular para el 
cálculo de las proyecciones de vehículos livianos 
 Se ha tomado en cuenta el crecimiento poblacional para el cálculo del 
TPDA futuro en buses ya que a más población mayor cantidad de buses 
 Para el cálculo del TPDA futuro en pesados se ha tomado en cuenta el 




TASA DE CRECIMIENTO DE DISEÑO
 
                                  Cuadro Nº5.19.- Tasa de crecimiento de diseño 
     Fuente: Propia 
Calculo del Tráfico Futuro 
El cálculo del TPDA futuro se debe realizar para 7, 15 o 20 años, pero por 
motivos de nuestros cálculos lo haremos para 5, 10  y 20 años. 
𝑇𝐹 = 𝑇𝑃𝐷𝐴𝐴𝐶𝑇𝑈𝐴𝐿 ∗ (1 + 𝑖)
𝑛 
Donde: 
𝑇𝐹 = 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐𝑜 𝐹𝑢𝑡𝑢𝑟𝑜 
𝑇𝑃𝐷𝐴𝐴𝐶𝑇𝑈𝐴𝐿 = 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑎𝑙 𝐴ñ𝑜 0 




𝑛 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 
DATOS
i(%)
n(año) 5 10 20 5 10 20 5 10 20





 Cuadro Nº5.20.- trafico Promedio Anual Al año 0 
Para n=5 años 
𝑇𝐹𝐿𝐼𝑉𝐼𝐴𝑁𝑂𝑆 =  𝑇𝑃𝐷𝐴𝐿𝐼𝑉𝐼𝐴𝑁𝑂𝑆 ∗ (1 + 𝑖)
𝑛 
𝑇𝐹𝐿𝐼𝑉𝐼𝐴𝑁𝑂𝑆 =  76 ∗ (1 + 0.047)
5 
𝑇𝐹𝐿𝐼𝑉𝐼𝐴𝑁𝑂𝑆 =  96 vehículos 
𝑇𝐹𝐵𝑈𝑆𝐸𝑆 =  𝑇𝑃𝐷𝐴𝐵𝑈𝑆𝐸𝑆 ∗ (1 + 𝑖)
𝑛 
𝑇𝐹𝐵𝑈𝑆𝐸𝑆 = 10 ∗ (1 + 0.0259)
5 
𝑇𝐹𝐵𝑈𝑆𝐸𝑆 = 12 vehículos 
𝑇𝐹𝑃𝐸𝑆𝐴𝐷𝑂𝑆 =  𝑇𝑃𝐷𝐴𝑃𝐸𝑆𝐴𝐷𝑂𝑆 ∗ (1 + 𝑖)
𝑛 
𝑇𝐹𝑃𝐸𝑆𝐴𝐷𝑂𝑆 = 6 ∗ (1 + 0.0679)
5 
𝑇𝐹𝑃𝐸𝑆𝐴𝐷𝑂𝑆= 8 vehículos 
Determinación del número de ejes de carga 
Un requisito de este método de diseño es convertir el tráfico en un numero de ejes 
simples equivalentes  a 18000 libras (80KN) que debe soportar el pavimento 
durante el periodo de diseño (5, 10 y 20 años). 
Con este factor es necesario determinar un factor de transformación que a su vez 
será la suma de los diferentes coeficientes o factores parciales correspondientes a 
cada tipo de vehículos pesados o de cargas por ejes simples o ejes Tandem. Esta 
determinación se realiza únicamente con los vehículos pesados, no se toma en 




Lunes 14 2 2 0 0
Martes 14 6 8 0 0
Miercoles 14 3 4 0 0
Jueves 14 2 4 0 0
Sabado 14 6 4 0 0
TDI PARCIAL 14 5 5 0 0
TDI PROMEDIO
PORCENTAJE 58% 21% 21% 0% 0%
24
DISTRIBUCION PROMEDIO DE VEHICULOS PESADOS
DIA BUSES MIXTOS CAMIONES
CAMIONES 
DE 3 EJES O 
TANQUEROS
 
    Cuadro Nº5.21.- Distribución Promedio de Vehículos Pesados 
          Fuente: Propia 
Asumiendo el numero estructural (NE=4) se obtiene para cada tipo de vehículos el 
numero de ejes equivalentes de 18000 por vehículos. 
BUSES 58% 1,2 0,696
MIXTOS 21% 1,4 0,294
CAMIONES 21% 2,6 0,294





# DE EJES 
EQUIVALENTES




            Cuadro Nº5.22.- factores de carga 
 
Una vez obtenido el factor de carga equivalente se obtiene el número de ejes 
equivalentes a partir de la siguiente ecuación: 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 = (
𝑇𝐷𝐼 + 𝑇𝐹
2
) ∗ 365 ∗ 𝑛 ∗ 𝐹𝐶𝐸 ∗ %𝑇𝐶𝐷 
Donde: 
TDI= Trafico Diario inicial 
TF= Trafico Futuro para el Periodo 
FCE= Factor de Carga Equivalente=1.284 
%TCD= Porcentaje de tráfico para el carril de diseño= 60% 
n= Periodo 
Datos: 




T. Futuro (buses y camiones)= 20 vehículos 
T. Futuro (buses y camiones)= 30 vehículos 
Futuro (buses y Camiones)= 40 vehículos 
Primer periodo de 5 años: 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 = (
16 + 20
2
) ∗ 365 ∗ 5 ∗ 1.284 ∗ 0.60 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =25308 
Segundo periodo de 5 años: 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 = (
20 + 30
2
) ∗ 365 ∗ 5 ∗ 1.284 ∗ 0.60 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 = 35150 
Tercer periodo de 10 años: 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 = (
30 + 40
2
) ∗ 365 ∗ 10 ∗ 1.284 ∗ 0.60 
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 =98419 
Total de ejes equivalentes para 20 años= 158877 
Calculo de ESAL para la vida del pavimento 
ESALo= Ejes equivalentes para un dia 
Calculode los ejes equivalentes esperados el primer año de uso del pavimento 
w18= ESALo*365 
Calculo de ejes equivalentes esperados el primer año con ajustes a causa del 
número de carriles y la distribución direccional 
w18= DD*DL*w18 
Donde: 
DD= Distribución direccional critica (a menos que existan consideraciones 
especiales, la distribución direccional asigna un 50% del tránsito a cada dirección) 




Numero de carriles en una direccionPorcentaje del ESAL en el carril de diseño, DL
1 100
2 80 a 100
3 60 a 80
4 50 a 75
Cuadro Nº5.23.-  Factor de Distribución por Carril 
Fuente: AASHTO (1993) 
𝐸𝑆𝐴𝐿 = 𝑊18 [




𝑊18 = 𝐸𝑗𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 𝑎ñ𝑜 
G= Tasa de crecimiento 
t= Tiempo de diseño 
La escala de valores soporte del suelo del Método AASHTO ha sido 
correlacionada a una escala estimada de valores CBR, con el que se considera las 
condiciones del sub-rasante. 
CBR de diseño= 25% 
Si CBR > 20% Mr.(psi)= 4326 * ln(CBR)+241 
Mr.(psi)= 4326*ln(25)+241=14166psi 
El diseño de un pavimento consta de definir su espesor, la resistencia de sus capas 
además garantiza la durabilidad de sus capas en el tiempo proyectado de servicio. 
Esto depende de la capacidad de reacción de la sub-rasante, de los factores 
ambientales y aplicaciones de carga cada vez más frecuentes. 
ESALo= Ejes Equivalentes para el primer año de uso del pavimento: 
w18= 5062 
Calculo de ejes equivalentes esperados el primer año con ajustes a causa del 
número de carriles la distribución direccional 






El parámetro de diseño W18 en el carril de diseño se calcula mediante la siguiente 
la siguiente formula 
𝐸𝑆𝐴𝐿 = 𝑊18 = 𝑤18 [
(1 + 𝑔)𝑡 − 1
𝑔
] 
𝐸𝑆𝐴𝐿 = 𝑊18 = 2531 [
(1 + 0.0746)𝑡 − 1
0.0746
] 
El valor de W18 adoptado para la pavimentación es el que determino la Unidad de 
Estudio, de la Empresa Pública Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas 
(EPMOP). 
W18 para un periodo de 10 años= 6100000 
W18 para un periodo de 20 años= 18600000 
Confiabilidad 
La confiabilidad en el diseño (R) puede ser definida como la probabilidad que el 
pavimento tenga un comportamiento real igual o superior al previsto durante la 
vida de diseño calculado. 
La guía del Método AASHTO 93, propone los niveles de confiabilidad R, de 
acuerdo al tipo de carreteras. 
Urbana Rural
Interestatales y Vias Rapidas 85 - 99,9 80 - 99,9
Arterias Principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75 - 95
Locales 50 - 80 50 - 80
Clasificacion funcional
Nivel de Confiabilidad, R, recomendado
 Cuadro Nº5.24.- Niveles de confiabilidad 
 Fuente: AASHTO (1993) 
De acuerdo a esta tabla y a las características de la Calle se determina un nivel de 
confiabilidad (R) de 95%, por encontrarse en una zona urbana, de clasificación 





Desviación normal estándar (Zr) 
El transito que logra resistir un pavimento a lo después de un prolongado periodo 
de diseño se asume que es similar a una ley de distribución normal con una 
desviación típica (So), conociendo esta distribución se obtiene el valor de (Zr) 
asociado a un nivel de confiabilidad (R). 


















99,9 -3,75  
             Cuadro Nº5.25.- Desviación normal estándar (Zr) y Confiabilidad (R%) 
Fuente: AASHTO (1993) 
Cada valor de R está relacionado estadísticamente a un valor de coeficiente de 
(Zr) 
Para el caso de nuestro proyecto utilizaremos una confiabilidad del 95% que el 
valor de Zr es de -1.645 
Error estándar combinado (So) 
La Guía del Método AASHTO 93, propone los valores comprendidos de (So) está 
dentro de los siguientes intervalos 
 Para pavimentos flexibles       0.40 – 0.50 




 En sobre-capas              0.50 
De acuerdo a esta clasificación y a las características de la calle se determina un 
error estándar combinado (So) de 0.40 por la construcción de carretera nueva 
Índice de Serviciabilidad 
Para la determinación de la serviciabilidad del estado del pavimento se ha 
dispuesto un rango que va desde 0 para pavimentos en pésimas condiciones y 5 
para pavimentos en perfectas condiciones. La serviciabilidad inicial (Po) tiene una 
relación directa con el diseño del pavimento y la calidad de construcción de la vía. 
La serviciabilidad final o terminal (Pt) tiene una relación a la categoría de la vía y 
está en función del índice más bajo que pueda ser soportado antes de que sea 
inevitable efectuar una rehabilitación o una construcción, los valores que 
recomienda La Guía del Método AASHTO 93 son: 
Serviciabilidad inicial: 
 Po= 4.5 para pavimentos rígidos 
 Po= 4.2 para pavimentos flexibles 
Serviciabilidad final: 
 Pt= 2.5 o más para caminos principales 
 Pt= 2.0 para caminos de transito menor 
De tal forma que para procesos de nuestros cálculos adoptaremos los valores de 
serviciabilidad final Pt= 2.0 y de serviciabilidad inicial Po=4.2 
Por lo que la perdida de serviciabilidad (ΔPSI) se determina con la siguiente 
fórmula: 
ΔPSI = Pt – Po 






Determinación del número estructural 
El procedimiento del número estructural según el método de la AASHTO, se basa 
en un número estructural que representa la resistencia estructural de un pavimento 
con relación a los otros factores como son: valor soporte del suelo (CBR), carga 
total equivalente a ejes simples de 8018Kg (W18) e índice de servicio (Po y Pt). 
Para el cálculo del número estructural se utilizara el monograma propuesto por el 
método AASHTO que se demostrara a continuación. 








W18 (10 años) 6100000
W18 (20 años) 18600000  



















Los valores de número estructural obtenidos mediante el ábaco son de: 
SN (10 años)= 3.59 
SN (20 años)= 4.22 
Una vez obtenido los valores de números estructurales procedemos al cálculo de 
los espesores de la estructura del pavimento 
Determinación de espesores de la estructura del pavimento 
Los valores utilizados para los espesores de serán adoptados los mismos que se 
multiplicaran por los respectivos coeficientes estructurales, el producto de estos se 
los suma y el resultado será el numero estructural del pavimento (SN), y la 
diferencia debe ser menor a 1. 
Si la diferencia es mayor a 1 se procede interactivamente hasta lograr que SN 
(calculado) tenga similitud al SN (asumido) optimizando espesores. 
La ecuación para el Número estructural del pavimento será: 
SN= a1D1 + a2D2m2 
Donde: 
a1= Coeficiente estructural de la capa de rodadura 
a2= Coeficiente estructural de la Sub-base 
m2=m3= Coeficiente de drenaje 
Determinación de coeficientes estructurales 
La determinación de los coeficientes estructurales se los realiza a través de los 
monogramas establecidos por el método AASHTO. 
Para la determinación del Coeficiente estructural de la Capa de Rodadura (a1) se 
conoce el Modulo de elasticidad del adoquín que conformara la capa de rodadura 
por lo que para el análisis se utilizara un Módulo de Elasticidad de 250000 psi 





Por el monograma de la figura Nº5.9  se obtuvo un valor de coeficiente a1= 0.34 
Para determinar el coeficiente de la capa de sub-base (a2), se puede determinarse 
de diferentes maneras para el caso de nuestra aplicación utilizaremos el siguiente 
monograma establecido por el método AASHTO 1993. 
En donde el CBR del ensayo realizado tuvimos un valor de 40 
 
Figura Nº5.10.-Monograma de Diseño AASHTO 93 para determinar el Coeficiente estructural de 
la Capa de Sub base 
Coeficiente de Drenajes 





Menos del 1% 1% - 5% 5% - 25% Mas del 25%
Excelente 1,40 - 1,35 1,35 - 1,30 1,30 - 1,20 1,2
Buena 1,35 - 1,25 1,25 - 1,15 1,15 - 1,00 1
regular  1,25 - 1,15 1,15 - 1,05 1,00 - 0,80 0,8
Pobre 1,15 - 1,05 1,05 - 0,80 0,80 - 0,60 0,6
Deficiente 1,05 - 0,95 0,95 - 0,75 0,75 - 0,40 0,4
Calidad de 
drenaje
Porcentaje del tiempo en que la estructura de pavimento esta 
expuesta a niveles de humedad cercana a la saturacion
 
                  Cuadro Nº5.27.- Coeficientes de Drenaje  Fuente: AASHTO 1993 
El criterio para el diseño con espesores mínimos será el siguiente.   
Trafico, ESAL Concreto asfaltico, DI Capa Base, D2
50 000 1,0 ( o tratam. Superficial) 4
50 001 a 150 000 2 4
150 001 a 500 000 2,5 4
500 001 a 2 000 000 3 6
2 000 001 a 7 000 000 3,5 6
7 000 000 4 6
Espesores minimos (in)
 Cuadro Nº5.28.- Espesores mínimos para Diseño de Pavimentos 
    Fuente: HARRIS, J (2007) 
Diseño de espesores 
Espesor capa de Sub rasante 
SN= a1D1 + a2D2m2 
4.22= 0.34*D1 + 0.12*D2*1.4 
4,22 = 0.34*D1 + 0.144*D2 
Dado que el adoquín tiene un espesor promedio de 9.5cm y funciona como 
espesor de capa de rodadura entonces D1=3.54in 
4.22 = 0.34 * 3.56 + 0.168 * D2 







5.4.- VÍAS DE APLICACIÓN: DATOS GENERALES Y PARTICULARES 
5.4.1.- Datos Generales 
Hoy en día, los pavimentos con adoquines de concreto se están usando para una 
variedad infinita de aplicaciones: estacionamientos, vías de acceso, centros 
comerciales, calles, pavimentos industriales, puertos, cruces peatonales, bordes de 
piscinas, aceras, plataformas de aeropuertos y muchos otros usos más.   
Los adoquines de concreto son una alternativa, económica y duradera, al asfalto y 
al concreto tradicional, con la cual se obtiene una característica única debido a sus 
formas, y aumentará el valor de su propiedad.    
Los adoquines de concreto tienen la habilidad única de transferir y distribuir las 
cargas hacia las unidades vecinas, a través de una acción de trabajo en conjunto 
que ocurre entre unidades.  Las cargas pesadas del tráfico, son soportadas por 
estos elementos sencillos, lo que normalmente requiere de grandes espesores de 
concreto, y en algunos casos de refuerzo con acero, o sea, un pavimento más 
costoso. 
Por lo que se ha determinado que el uso de adoquines en las carpetas asfálticas es 
muy efectivo para el uso común en nuestros medios, debido a la resistencia que 
estos presentan frente a los agentes externos tanto de tráfico como agentes 
atmosféricos. Por lo que se pude decir que los adoquines puede ser utilizado en 
toda  clase de vías de comunicación. 
En la colocación de adoquines es muy importante tener en cuenta la calidad del 
suelo que se está utilizando como capa de sub-rasante por lo que es necesario 
realizar una serie de ensayos, de esa manera lograremos determinar la calidad de 
suelo y la capacidad resistente y sus características correspondientes. 




En el análisis del proyecto que se está desarrollando se ha logrado determinar que 
la capa de sub-rasante es de muy buena capacidad resistente por lo que la 
utilización de los adoquines estudiados es de muy buena utilidad.  
Este análisis preliminar del proyecto nos permite recolectar la suficiente 
información como para lograr obtener un adoquinado de buena calidad por lo que 
es indispensable desarrollar la serie de ensayos del proyecto y del material con el 
cual se va a desarrollar el adoquinado de la vía. 
Como se describió con anterioridad la vía a proyectar se encuentra en muy mal 
estado, se encuentra empedrada y la colocación de la tubería de PVC de agua 
potable se encuentra a una profundidad de 16cm con respecto a la rasante de la vía 
por lo que será necesario realizar os trabajos de adoquinado con mucha 
precaución tomando en cuenta los aspectos ya analizados. 
5.5.- ENSAYOS PRACTICADOS Y COLOCACIÓN DE LOS ADOQUINES 
5.5.1.-ENSAYOS PRACTICADOS 
Para el análisis del agregado que está conformando la vía es necesario realizar 
calicatas, de esta manera logramos obtener material granular, el mismo que será 
llevado al laboratorio para realizar los ensayos correspondientes. 
En el análisis de la vía es necesario obtener dos muestras las mismas que se las 
realizaran en diferentes ubicaciones es decir, en diferentes longitudes por lo que se 
realizara dos calicatas para la obtención de las muestras. 
Para el estudio y el análisis de la estructura del pavimento es necesario realizar 
una serie de ensayos los mismos que se describen a continuación: 
 Ensayos de Humedad Natural 
La humedad natural es una relación gravimétrica definida como la relación 






En la mayoría de los casos, la humedad natural es expresada en porcentaje. 
La humedad natural es una propiedad física del suelo es de gran utilidad en la 
construcción civil y se obtiene de una manera sencilla, pues el comportamiento y 
la resistencia de los suelos en la construcción están regidos, por la cantidad de 
agua que contienen. 
El objetivo de este ensayo es determinar la humedad natural de una muestra de 
suelo. 
La muestra de suelo estudiada está caracterizada por la presencia de suelo limoso 
ubicado a una profundidad de 35cm. bajo el nivel de la calzada. Los materiales 
utilizados para este ensayo son: 
 Porta muestras 
  Estufa eléctrica. 
  Balanza. 
  Recipientes para secar la muestra. 
El procedimiento a seguir para el ensayo será de la siguiente manera: 
 Se pesaron los porta-muestras sin muestra en su interior. 
 Se homogeneizó la muestra obtenida y se extrajeron dos porciones que 
fueron depositadas en los porta muestras. 
 Se pesaron nuevamente cada uno de los porta muestras con una cantidad 
de suelo determinada (en estado húmedo). 
 Se sometieron las muestras pesadas a un secado directo por medio de una 
estufa eléctrica durante un periodo aproximado de 24horas. 
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FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
                              ESCUELA DE INGENIERIA 
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DEL SUELO 
NORMA: AASHTO T 265 
PROYECTO: Calle E2B     FECHA: 02-07-2013 





Calcata a 0+050; N=-0,35m
Ensayo # 1 2
Tarro # 35 40
P.suelo h+ T 88,45 86,4
P.suelo S+ T 78,04 76,4
P. Tarro 31,82 31,78
P. Agua 10,41 10
P. Suelo S. 46,22 44,62
Cont. Agua 22,52 22,41
cont. Agua Pr.
Muestra Nº 2
Calcata a 0+150; N=-0,35m
Ensayo # 1 2
Tarro # 27 53
P.suelo h+ T 93,08 97,62
P.suelo S+ T 83,96 87,84
P. Tarro 31,68 31,89
P. Agua 9,12 9,78
P. Suelo S. 52,28 55,95
Cont. Agua 17,44 17,48
cont. Agua Pr. 17,46
22,47
 NORMA - AASHTO T 265
 NORMA - AASHTO T 265
 





Ensayos de granulometría 
El objetivo del ensayo de granulometría es lograr determinar el porcentaje de 
material fino y material grueso que posee la estructura del pavimento por lo que 
para este ensayo se ha obtenido material de la sub-base el mismo que será descrito 
en el análisis de los ensayos que se realizaran a continuación. 
Los materiales utilizados para este ensayo son: 
 Bandejas  
 Cepillo de acero 
 Serie de tamices de aberturas cuadradas 
 Balanza A = ± 0,1g 
El procedimiento de este ensayo consiste en obtener una cierta cantidad de 
material el mismo que será pesado y colocado en bandejas a paso seguido se 
obtendrá una serie de tamices que van desde 2”, 1 ½”, 1”, 3/4”, 3/8”, N°4, N°8, 
N°16 y N°30, se procede a realizar el proceso de tamización con unos 
movimientos circulares para que las partículas puedan retenerse o que pasen en 







UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
    ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO 
   NORMA: AASHTO T 88 
PROYECTO: Calle E2B     FECHA: 02-07-2013 
SECTOR: Pifo Urbanización Amazonas   USO: Sub-rasante N=-
0.35 Km=0+050 
MUESTRA N°1 









PESO ANTES DEL LAVADO : 400
PESO DESPUES DEL LAVADO : 134
400
134 34 67





ACUMULADO ACUMULADO QUE PASA 
ANALISIS  GRANULOMETRICO DE SUBRASANTE
NORMA   AASHTO  T  88





















UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DEL AGREGADO 
NORMA: AASHTO T 88 
PROYECTO: Calle E2B     FECHA: 02-07-2013 
SECTOR: Pifo (Urbanización Amazonas)  USO: Sub-rasante N=-0.35 
Km=0+150 
MUESTRA N°2 









PESO ANTES DEL LAVADO : 400
PESO DESPUES DEL LAVADO : 239  
 
ACUMULADO ACUMULADO QUE PASA 
ANALISIS  GRANULOMETRICO DE SUBRASANTE
NORMA   AASHTO  T  88




























Límites de Atterberg 
Límites de Atterberg: Los límites de Atterberg o límites de consistencia se 
utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos. El nombre de 
estos es debido al científico sueco Albert Mauritz Atterberg (1846-1916). 
Los límites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden 
existir cuatro estados de consistencia según su humedad. Así, un suelo se 
encuentra en estado sólido, cuando está seco. Al agregársele agua poco a poco va 
pasando sucesivamente a los estados de semisólido, plástico, y finalmente líquido. 
Los contenidos de humedad en los puntos de transición de un estado al otro son 
los denominados límites de Atterberg. 
Los suelos que poseen algo de cohesión, según su naturaleza y cantidad de agua, 
pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado sólido, semi-sólido, 
plástico o semi-líquido. El contenido de agua o humedad límite al que se produce 
el cambio de estado varía de un suelo a otro.  
El método usado para medir estos límites se conoce como método de Atterberg y 
los contenidos de agua o humedad con los cuales se producen los cambios de 
estados, se denominan límites de Atterberg.  
Ellos marcan una separación arbitraria, pero suficiente en la práctica, entre los 
cuatro estados mencionados anteriormente. 
- Límite líquido (LL). Humedad de un suelo remoldeado, límite entre los estados 
líquido y plástico, expresado en porcentaje.  
- Límite plástico (LP). Humedad de un suelo remoldeado, límite entre los estados 
plástico y semi-sólido, expresado en porcentaje.  
- Límite de contracción (LC). Humedad máxima de un suelo para la cual una 
reducción de la humedad no causa una variación del volumen del suelo, expresado 







Solido Semi-solido Plastico semi-liquido Liquido
LC                             LP                                     LL  
Además, se define el índice de plasticidad (IP) como la diferencia entre el límite 
líquido y el límite plástico (IP = LL - LP). 
Determinación del Limite Plástico 
El límite plástico se ha definido arbitrariamente como el contenido de humedad 
del suelo al cual un cilindro de éste, se rompe o resquebraja al amasado 
presentando un diámetro de aproximadamente 3mm. Esta prueba es bastante 
subjetiva, es decir, depende del operador, el cual debe ayudarse con un alambre u 
otro material de 3mm.de diámetro para hacer la comparación y establecer el 
momento en que el suelo se resquebraja y presenta el diámetro especificado.  
La muestra necesaria para realizar este ensayo deberá tener un peso aproximado 
de 20grs. y pasar completamente por el tamiz de 0,5mm.(Tamiz Nº 40 ASTM). 
Equipo necesario.  
- Plato de evaporación de porcelana de 120mm.de diámetro.  
- Espátula hoja flexible 20mm.de ancho y 70mm.de largo.  
- Placa de vidrio esmerilado o mármol como superficie de amasado.  
- Horno de secado con circulación de aire y temperatura regulable capaz de tener 
110º ± 5º C.  
- Patrón de comparación, puede usarse un alambre o plástico de 3mm. de 
diámetro.  
- Balanza de precisión de 0,01 gr.  
- Probeta de 25 ml. de capacidad.  






La muestra de ensayo se prepara de manera idéntica a la descrita en el límite 
líquido, o bien puede usarse la misma muestra que se usó en ese ensayo, en la 
etapa en que la pasta de suelo se vuelva lo suficientemente plástica para moldearla 
como una esfera.  
Se toma una porción de suelo de aproximadamente 1 cm3, se amasa entre las 
manos y se hace rodar con la palma de la mano o la base del pulgar, por sobre la 
superficie de amasado, formando un cilindro. Cuando se alcance un diámetro 
aproximado a 3 mm.se dobla y amasa nuevamente, para volver a formar el 
cilindro, lo que se repite hasta que el cilindro se disgregue al llegar al diámetro de 
3mm.en trozos de tamaño de 0,5 a 1 cm. de largo y no pueda ser reamasado ni 
reconstituido. El contenido de humedad que tiene el suelo en ese momento 
representa el límite plástico, el cual se determina colocando las fracciones de 
suelo en un recipiente, secándolas al horno.  
Se deben hacer tres determinaciones que no difieran entre sí en más de 2%, en 
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LIMITE PLASTICO -  NORMA  AASHTO  T  90
1 2



















Determinación del Límite Líquido 
Límite líquido está definido, como el contenido de humedad con el cual una masa 
de suelo colocada en un recipiente en forma de cuchara (aparato de Casagrande), 
se separa con una herramienta patrón (ranurador), se deja caer desde una altura de 
1 cm. y sufre el cierre de esa ranura en 1 cm. después de 25 golpes de la cuchara 
contra una base de caucho dura o similar.  
Casagrande (1932), determinó que el límite líquido es una medida de resistencia al 
corte del suelo a un determinado contenido de humedad y que cada golpe 
necesario para cerrar el surco, corresponde a un esfuerzo cortante cercano a 1 
gr/cm2.  
La muestra de ensayo debe ser igual o mayor que 100grs. y pasar completamente 
por el tamiz de 0,5mm. (tamiz Nº40 ASTM).  
Equipo necesario.  
- Aparato de límite líquido (máquina de Casagrande), el que consiste en una taza 
(cuchara) de bronce con una masa de 200 ± 20grs., montada en un dispositivo de 
apoyo fijado a una base de caucho, madera o plástico duro (figura 1.9.).  
- Acanalador (Casagrande o ASTM), mango de calibre de 1 cm. para verificar 
altura de caída de la cuchara (figura 1.10.).  
- Plato de evaporación de porcelana de 120mm.de diámetro.  
- Espátula hoja flexible de 20mm.de ancho y 70mm.de largo.  
- Horno de secado con circulación de aire y temperatura regulable capaz de 
mantenerse en 110º±5º C.  
- Balanza de precisión de 0,01 gr.  
- Herramientas y accesorios. Placas de vidrio, agua destilada, recipientes 
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
   DETERMINACION DE LÍMITE LÍQUIDO 
NORMA: AASHTO T 89 
PROYECTO: Calle E2B     FECHA: 02-07-2013 
SECTOR: Pifo (Urbanización Amazonas ) USO: Sub-rasante N=-0.35 
Km=0+150 
Ensayo #
Tarro # 5 4 12 80 115 47
P.suelo h+ T 17,49 14,87 15,07 13,43 13,68 15,27
P.suelo S+ T 15,64 13,43 13,54 12,18 12,34 13,65
P. Tarro 6,00 5,99 6,06 6,03 6,00 6,05
P. Agua 1,85 1,44 1,53 1,25 1,34 1,62
P. Suelo S. 9,64 7,44 7,48 6,15 6,34 7,60
Cont. Agua. 19,19 19,35 20,45 20,33 21,14 21,32
Cont. A. Prom
Nº. De Golpes
LIMITE  LIQUIDO: 20,40
LIMITE PLASTICO: 18,44
INDICE PLASTICO: 1,96
INDICE DE GRUPO: 1,00
CLASIFICACION: A - 4 Suelo limoso
32 29 17
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Determinación del índice de grupo 
Para evaluar la calidad de un suelo como material para terraplenes, sub-rasantes, 
sub-bases y bases de las carreteras, se debe añadir índices de grupo (IG). 
Este índice es escrito entre paréntesis después de la designación del grupo 
o subgrupo, como por ejemplo A-2-6 (3), A-4 (5), A-6 (12), A-7-5 (17),etc. A 
continuación se detalla la forma de cálculo del índice de grupo y de 
las consideraciones que se deben tomar en cuenta. 
1. El índice de grupo es calculado a partir de la siguiente ecuación empírica 
𝐼𝐺 = (𝐹200 − 35) ∗ [0.2 + 0.005 ∗ (𝐿𝐿 − 40)] + 0.01 − (𝐹200 − 15) − (𝐼𝑃
− 10) 
Donde: 
𝐹200 = Porcentaje que pasa a través del tamiz Nº 200, expresado como número 
entero. 
LL = Límite líquido. 
IP = Índice de plasticidad. 
2. El primer término de la ecuación: “ 
𝐼𝐺 = (𝐹200 − 35) ∗ [0.2 + 0.005 − (𝐿𝐿 − 40)] 
 ”Es el índice parcial de grupo determinado con el límite líquido. El segundo 
término: “ 
0.01 ∗ (𝐹200 − 15) ∗ (𝐼𝐿 − 10) 
”Es el índice parcial de grupo determinado con el índice de plasticidad. Sin 
embargo también se puede determinar el índice de grupo a partir del ábaco 
mostrado en grafica Nº 5.12, determinando los índices de grupo parciales debidos 
al LL y al IP. 
3. Si el resultado del índice de grupo calculado es un valor negativo, entonces el 




4. Si el suelo no es plástico y no se puede determinar el Límite líquido, entonces 
el índice de grupo (IG) será: IG = 0. Este es el caso de los de los suelos A-1-a, A-
1-b, A-2-4, A-2-5 y A-3, en donde su índice de grupo siempre es cero. 
5. Si el valor del índice de grupo calculado resulta ser un número decimal, se 
redondea al número entero más cercano según los siguientes criterios 
matemáticos. 
 Si la parte decimal es menor que 0.5 entonces se elimina, e.g. si IG = 3.4 
se redondea a 3. 
 Si la parte decimal es mayor que 0.5 entonces se aumenta en una unidad al 
número entero, e.g. siIG = 3.6 se redondea a 4 
 Si la parte decimal es igual a 0.5 entonces se redondea al número entero 
par más próximo, e.g. si IG = 3.6 se redondea a 4 y si IG = 4.5 se redondea 
a 4. El índice de grupo de los suelos A-2-6 y A-2-7 debe calcularse 

































Figura  Nº5.12.- Abaco para la determinación del índice de grupo 






Calicata #1:    a 0+050Km
DATOS: F200 = 67 % QUE PASA TAMIZ Nº 200, EXPRESADO COMO NÚMERO ENTERO
LL = 24,20 LIMITE LÍQUIDO
LP = 21,84 LÍMITE PLÁSTICO
IP = 2,36 ÍNDICE PLÁSTICO (calculado)
Cuando IG esta entre A-2-6 y A-2-7, usar:
IG = 0
CASO A 1 IG = -4 "SOLO PARA SUELOS ENTRE A-2-6  Y A-2-7".
a: a = 0 Si:  F200 <= 35 IG
a = F200 - 35 Si: 35 <  F200 < 75 F200 = 66,5 a = 31,5
a = 40 Si:  F200 >= 75 LL = 24,2 b = 40
IP = 2,35507239 c = 0
b: b = 0 Si:  F200 <= 15 d = 0
b = F200 - 15 Si: 15 <  F200 < 55
b = 40 Si:  F200 >= 55
c: c = 0 Si:  LL  <= 40
c = LL - 40 Si: 40 <  LL < 60
c = 20 Si:  LL >= 60
d: d = 0 Si:  IP <= 10
d = IP - 10 Si: 10 < IP < 30
d = 20 Si:  IP >= 30
ÍNDICE DE GRUPO = 
CÁLCULO ÍNDICE DE GRUPO
METODO A: IG = F200 - 35)*[0.2+0.005*(LL - 40)]+0.01*(F200 - 15)*(IP - 10)
IG = 0.01*(F200 - 15) * (IP - 10)






Calicata #2 :   a  0+150Km
DATOS: F200 = 40 % QUE PASA TAMIZ Nº 200, EXPRESADO COMO NÚMERO ENTERO
LL = 20,40 LIMITE LÍQUIDO
LP = 18,44 LÍMITE PLÁSTICO
IP = 1,96 ÍNDICE PLÁSTICO (calculado)
Cuando IG esta entre A-2-6 y A-2-7, usar:
IG = 0
CASO A 1 IG = -2 "SOLO PARA SUELOS ENTRE A-2-6  Y A-2-7".
a: a = 0 Si:  F200 <= 35 IG
a = F200 - 35 Si: 35 <  F200 < 75 F200 = 40 a = 5
a = 40 Si:  F200 >= 75 LL = 20,4 b = 25
IP = 1,96 c = 0
b: b = 0 Si:  F200 <= 15 d = 0
b = F200 - 15 Si: 15 <  F200 < 55
b = 40 Si:  F200 >= 55
c: c = 0 Si:  LL  <= 40
c = LL - 40 Si: 40 <  LL < 60
c = 20 Si:  LL >= 60
d: d = 0 Si:  IP <= 10
d = IP - 10 Si: 10 < IP < 30
d = 20 Si:  IP >= 30
METODO B: IG = 0.2 * a + 0.005 * a * c + 0.01 * b * d 
DATOS: Coeficientes
1
ÍNDICE DE GRUPO = 
CÁLCULO ÍNDICE DE GRUPO
DATOS A INGRESAR
METODO A: IG = F200 - 35)*[0.2+0.005*(LL - 40)]+0.01*(F200 - 15)*(IP - 10)






Figura Nº5.13.-   Clasificación de suelos  y mezclas de agregados para la construcción vial 




Ensayos de DCP (Cono de penetración dinámico) 
El DCP fue desarrollado en 1956 por Scala; estudios realizados en campo por 
LivnehyIshali (1987) y Kleyn (1975) han sido básicos para la evaluación de 
pavimentos. Posteriormente se ha difundido su uso en Inglaterra, Australia, Canadá, 
Nueva Zelanda y Estados Unidos.  
Este instrumento es utilizado esencialmente para evaluar la resistencia de suelos tanto 
no disturbados como compactados y estimar un valor de CBR en campo. A diferencia 
de este último, el DCP presenta ventajas como su simplicidad y economía de uso. 
Implícitamente, el DCP estima la capacidad estructural de las diferentes capas que 
conforman a un pavimento, detecta simultáneamente el grado de heterogeneidad que 
puede encontrarse en una sección y la uniformidad de compactación del material, de 
una manera rápida, continua y bastante precisa. 
Este ensayo utiliza un DCP basado en el dimensionamiento de Sowers, con un 
martinete de 8 kg el cual tiene una caída libre de 575 mm y un cono intercambiable 
en la punta con un ángulo de 60º y un diámetro de 20 mm. 
La figura N°5,14 representa la penetración acumulada en función del número de 
golpes acumulados para los respectivos datos. En este tipo de curvas, se puede 
visibilizar el número de capas existentes representadas por rectas de diferentes 
pendientes, también se puede determinar el espesor de dichas capas. 
Antes de iniciar un ensayo, el DCP se inspecciona para identificar partes dañadas por 
el uso, en particular el acople y la empuñadura, un desgaste excesivo de la barra o la 
punta-cono recambiable. Todas las uniones deben estar bien ajustadas, incluyendo el 
ensamble de acople entre la punta-cono recambiable y la barra (o el acople para la 
punta-cono desechable y la barra).  
El operador sostiene el aparato por la empuñadura en posición vertical o a plomo, y 




mide y toma nota de la penetración total para un número establecido de golpes o la 
penetración para cada golpe. 
 
 
      Figura N°5.14.- Cono dinámico de penetración  
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FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
              CONO DE PENETRACION DINAMICO NORMA ASTM-D 6951 
SECTOR: Pifo (Urbanización Amazonas )  Lectura Inicial: 56mm; 
Km: 0+050 
No. GOLPES TOTAL GOLPES LECTURA (mm) LECT. CORR (mm)
0 0 56 0
1 1 72 16
1 2 86 30
1 3 104 48
1 4 122 66
1 5 150 94
1 6 181 125
1 7 213 157
1 8 246 190
1 9 276 220
1 10 306 250
1 11 334 278
1 12 361 305
1 13 387 331
1 14 415 359
1 15 446 390
1 16 477 421
1 17 505 449
1 18 537 481
1 19 558 502
1 20 586 530
1 21 614 558
1 22 642 586
1 23 670 614
1 24 697 641
1 25 725 669
1 26 749 693
1 27 768 712
1 28 782 726
1 29 793 737
1 30 805 749
1 31 817 761
1 32 828 772
1 33 839 783
1 34 850 794
1 35 860 804
1 36 871 815
1 37 882 826
1 38 892 836
1 39 904 848
1 40 914 858
1 41 923 867
1 42 933 877
1 43 942 886  
 






























CONO DE PENETRACION DINAMICO  Nº DE GOLPES
CBR = 14
CBR = 6.0
CBR = 7.0  







       UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
            ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
CONO DE PENETRACION DINAMICO  
NORMA ASTM-D 6951 
 PROYECTO: Calle E2B     FECHA: 12-07-2013 
SECTOR: Pifo (Urbanización Amazonas)   USO: Sub-rasante N=-
0.35 Km=0+150 
No. GOLPES TOTAL GOLPES LECTURA (mm) LECT. CORR (mm)
0 0 86 0
1 1 123 37
1 2 168 82
1 3 223 137
1 4 297 211
1 5 378 292
1 6 412 326
1 7 448 362
1 8 485 399
1 9 529 443
1 10 587 501
1 11 667 581
1 12 755 669
1 13 860 774
1 14 927 841
 




























CONO DE PENETRACION DINAMICO  Nº DE GOLPES
CBR = 5.0
CBR = 4.1  













 Ensayos de CBR 
El objetivo de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte (CBR) de suelos y 
agregados compactados en laboratorio, con una humedad óptima y niveles de 
compactación variables. Es un método desarrollado por la división de carreteras del 
Estado de California (EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad relativa del suelo para 
sub-rasante, sub-base y base de pavimentos.  
El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y 
densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relación de soporte. El (%) 
CBR, está definido como la fuerza requerida para que un pistón normalizado penetre 
a una profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria para que 
el pistón penetre a esa misma profundidad  
y con igual velocidad, en una probeta normalizada constituida por una muestra patrón 
de material chancado.  
 
La expresión que define al CBR, es la siguiente:  
CBR= (carga unitaria del ensayo / carga unitaria patrón) * 100 (%) 
De la ecuación se puede ver que el número CBR, es un porcentaje de la carga unitaria 
patrón. En la práctica el símbolo de (%) se quita y la relación se presenta 
simplemente por el número entero.  
Usualmente el número CBR, se basa en la relación de carga para una penetración de 
2,5mm. (0,1”), sin embargo, si el valor de CBR a una penetración de 5mm. (0,2”) es 
mayor, el ensayo debe repetirse. Si en un segundo ensayo se produce nuevamente un 
valor de CBR mayor de 5mm.de penetración, dicho valor será aceptado como valor 
del ensayo. Los ensayos de CBR se hacen sobre muestras compactadas con un 
contenido de humedad óptimo, obtenido del ensayo de compactación Proctor. Antes 
de determinar la resistencia a la penetración, generalmente las probetas se saturan 
durante 96 horas para simular las condiciones de trabajo más desfavorables y para 




En general se confeccionan 3 probetas como mínimo, las que poseen distintas 
energías de compactación (lo usual es con 56, 25 y 10 golpes). El suelo al cual se 
aplica el ensayo, debe contener una pequeña cantidad de material que pase por el 
tamiz de 50mm.y quede retenido en el tamiz de 20mm. Se recomienda que esta 
fracción no exceda del 20%. 
Equipo necesario.  
 Aparato para medir la expansión, compuesto por una placa metálica provista 
de un vástago ajustable de metal con perforación de diámetro menor o igual a 
1,6mm.y un trípode metálico para sujetar el calibre comparador con indicador 
de dial. 
 
                        Figura N°5.15.- Aparato para medir la expansion del suelo 
Fuente: ELE Internacional Ltda. 
 Prensa de ensayo de capacidad mínima de 44 KN. y cabezal o base movible a 
una velocidad de 1,25 mm/min para presionar el pistón de penetración en la 
probeta. Este equipo debe estar provisto de un dispositivo indicador de carga 
con lecturas de curso no menor que 5mm. 
 Molde metálico, cilíndrico de diámetro interior de 152,4 ± 0,7mm. y altura de 
177,8 ± 0,1mm. Debe tener un collarín de extensión metálico de 50,8mm. de 
altura y una placa base metálica de 9,5mm. de espesor, con perforaciones de 
diámetro igual o menor que 1,60mm. 





 Pisón metálico con una cara circular de 50 ± 0,2mm. de diámetro y con una 
masa de 2500 ± 10 grs. La altura de caída debe ser 305 ± 2mm. controlada por 
una guía tubular.  
 Pistón de penetración metálico de 50 ± 0,5mm. de diámetro y no menor que 
100mm. de largo.  
 Calibre, compuesto por dos deformímetros comparadores con indicador de 
dial, de 0,01mm. de precisión.  
 Sobrecargas, una metálica anular y varias metálicas ranuradas con una masa 
de 2,27 kgs. cada una y 149,2mm. de diámetro, con una perforación central de 
54mm. de diámetro.  
 Horno de secado con circulación de aire y temperatura regulable capaz de 
mantenerse en 110º ± 5º C.  
 Herramientas y accesorios. Estanque lleno de agua, pailas o bandejas de 
mezcla, depósito de remojo, papel filtro, platos y tamices. 
Procedimiento  
 Se prepara una muestra de tamaño igual o superior a 56 kgs. Esta muestra 
deberá secarse al aire o en un horno, a una temperatura menor que 60º C, 
hasta que se vuelva desmenuzable. Además, se deberán disgregar los terrones 
evitando reducir el tamaño natural de las partículas.  
 La muestra se pasa por el tamiz de 20mm. (3/4” ASTM) descartando el 
material retenido. Si es necesario mantener el porcentaje de material grueso 
del material original se deberá efectuar un reemplazo. Para esto se determina 
por tamizado el porcentaje del material que pasa por el tamiz de 50mm. (2” 
ASTM) y queda retenido en el tamiz de 20mm. 
 Se reemplaza dicho material por una masa igual de material que pasa por el 
tamiz de 20mm. y queda retenido en el tamiz de 5mm. tomada de la porción 




 Una vez obtenida la muestra de ensaye, se selecciona una porción 
representativa de unos 35 kg. para realizar el ensayo de compactación Proctor. 
El resto de la muestra, se divide en tres porciones de unos 7 kg. cada una.  
 Normalmente se compactan de tres a cinco probetas en un rango de 90 a 
100% de la humedad determinada según el ensayo Proctor. Cada porción de 
suelo, se debe mezclar con una cierta cantidad de agua para obtener la 
humedad óptima, si es necesario curar el suelo, debe colocarse dentro de un 
recipiente tapado para lograr una distribución uniforme de la humedad.  
 Una vez que se haya pesado el molde (Mm) y verificado su volumen (Vm), se 
coloca el disco espaciador sobre la placa base, se fija el molde con el collarín 
sobre la placa y se coloca un disco de papel filtro sobre el disco espaciador. 
Dentro del molde se compacta mediante 5 capas cada una de las porciones de 
suelo húmedo, utilizando para cada porción una energía de compactación 
distinta (Nº de golpes), de manera que la densidad a la cual se desee 
determinar el CBR quede comprendida entre las densidades de dos probetas. 
Se compactarán con 56, 25 y 10 golpes respectivamente.  
 Al comienzo y al final de la compactación deberán tomarse 2 muestras 
representativas de suelo para calcular el contenido de humedad. En caso que 
las muestras no sean sumergidas, la humedad se determina concluida la 
penetración.  
 Finalizada la compactación, se retira el collarín y se enrasa el suelo al nivel 
del borde del molde, rellenando los huecos dejados por la eliminación del 
material grueso con material de menor tamaño. Se retiran la placa base 
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Peso muestra húmeda + molde
Peso del molde
Peso muestra húmeda
Volumen de la muestra
Densidad Húmeda
Densidad seca
Tarro N° 5 11 24 59 14 25 14 26 49 96 11 35
Peso muestra húmeda + tarro 88,18 83,12 89,94 89,75 93,3 92,9 91,18 91,2 96,41 98,63 91,72 95,32
Peso muestra seca + tarro 80,99 76,61 80,98 80,8 85,54 85,2 81,2 81,27 88,25 90,2 80,22 83,16
Peso agua 7,19 6,51 8,96 8,95 7,76 7,71 9,98 9,93 8,16 8,43 11,5 12,16
Peso tarro 31,23 31,67 31,81 32 31,39 31,6 31,39 31,74 31,83 31,71 31,67 31,82
Peso muestra seca 49,76 44,94 49,17 48,8 54,15 53,6 49,81 49,53 56,42 58,49 48,55 51,34
Contenido de humedad 14,45 14,49 18,22 18,34 14,33 14,39 20,04 20,05 14,46 14,41 23,69 23,69
Humedad promedio 14,47 18,28 14,36 20,04 14,44 23,69
Agua absorbida 3,81 5,68 9,25
Máxima densidad 1758 Kg/m³ Agua Añadida : 608 ml
Optima Humedad 14,5 %
Humedad inicial 3,96 %
ENSAYO  C. B. R.
NORMA  AASHTO  T - 193
CONTENIDO DE AGUA
1 LAB 2 LAB 3 LAB
5 5 5
61 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
8173
13045 13121 12872 13057 12248 12563
8393 8393 8482 8482 8173
2317
4652 4728 4390 4575 4075 4390
2286 2286 2286 2286 2317
1,53
2,03 2,07 1,92 2,00 1,76 1,89
1,78 1,75 1,68 1,67 1,54
 




mm % mm % mm %
08/07/2013 0,375 0 35 0 35 0 0 35 0 0
09/07/2013 0,375 1 35,35 0,35 0,28 35,5 0,5 0,40 35,76 0,76 0,60
10/07/2013 0,375 2 35,36 0,36 0,29 35,52 0,52 0,41 35,79 0,79 0,63
11/07/2013 0,375 3 35,39 0,39 0,31 35,52 0,52 0,41 35,79 0,79 0,63
12/07/2013 0,375 4 35,39 0,39 0,31 35,52 0,52 0,41 35,79 0,79 0,63
0 0 0 0 0 0 0 0
0,02 0,64 7,00 4,21 5,00 3,01 2,00 1,20
0,04 1,27 20,00 12,04 17,00 10,24 7,00 4,21
0,06 1,91 38,00 22,88 32,50 19,57 10,50 6,32
0,08 2,54 70,40 56,00 33,72 45,00 63,92 45,00 27,09 30,00 42,61 13,00 7,83 7,8 11,08
0,13 3,81 98,00 59,01 66,50 40,04 17,50 10,54
0,17 5,08 105,60 135,50 81,58 82,50 49,67 20,50 12,34
0,21 6,35 169,50 102,06 94,50 56,90 23,00 13,85
0,25 7,62 133,80 198,50 119,52 105,00 63,22 25,50 15,35
0,33 10,16 161,90 249,50 150,22 123,50 74,36 31,00 18,67
0,42 12,70 183,00 295,00 177,62 141,00 84,90 37,00 22,28





valor    
C.B.R.     
%
carga   
estand.  
Kg/cm2
Penetr.                    
mm
Tiempo                     
min:seg
valor    
C.B.R.     
%
carga           
dial





valor    
C.B.R.     
%
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dial
carga           
dial







MOLDE   1 LAB MOLDE 2 LAB MOLDE  3 LAB
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5.5.2.- COLOCACION DE LOS ADOQUINES 
La construcción del pavimento de adoquines seguirá, cuidadosamente, un orden en 
las actividades a realizar, para evitar desperdicios de tiempo y materiales, pues se 
tienen materiales y frentes de trabajo muy diferentes, que sólo cuando se coordinan 
debidamente nos permitirá obtener un buen pavimento. La capa de arena ya colocada 
divide el área de trabajo en dos, porque ésta no se puede pisar ni desordenar. Por esto, 
se debe planear el suministro de materiales y equipos así: los de la base y la capa de 
arena llegarán por el lado hacia el cual avanza la pavimentación y los adoquines y la 
arena de sello lo harán por el lado terminado. Para poder colocar la capa de rodadura, 
que como se dijo está compuesta por la capa de arena, los adoquines y el sello de 
arena,  es  necesario  verificar que exista todas  las  estructuras  de confinamiento y  
de  drenaje,  que  vayan  a  formar  parte  del pavimento, de modo que se forme una 
caja dentro de la cual se construya dicha capa. A continuación se describen las etapas 
constructivas de adoquinado que debemos seguir para el proyecto analizado 
Primero se debe nivelar  la  sub-rasante  con  las  pendientes definidas por el diseño 
geométrico de la vía para el drenaje,  de  modo  que  sobre  ésta  se  coloque después 
un espesor constante en toda el área del pavimento.   Se retira el material que sobre en 
los cortes o se rellenan las zonas bajas, o huecos, con un material igual o mejor que el 
de la sub-rasante. La  base  se  construye  por  capas  de  espesor constante  en  toda  
el  área  del  pavimento. Cada capa debe quedar completamente terminada 
(compactada) antes de colocar la siguiente.  El espesor de cada una de estas capas es 
función del equipo que se tenga para la compactación. Como  al  compactar  una  
cantidad  definida  del material  de  base  se  reduce  su  espesor, es necesario colocar 
uno mayor, de material suelto, para  que  al  compactarlo  quede  con  el  espesor 
requerido. 
Se debe desarrollar la obra de confinamiento externo, es decir un bordillo en el cual 




 Como este elemento está en contacto directo con las llantas de los vehículos, debe 
ser de concreto de muy buena calidad y muy bien terminados. Se puede implementar 
bordillos ejecutados en obra se hacen encofrados, vibrados y bien acabados. Tienen 
un espesor de 10 cm para tránsito peatonal, 15 cm para vehicular y 30 cm  de  
profundidad,  para  que  penetren  15  cm  en  la  base. Si son prefabricados, necesitan 
un respaldo firme (acera) o un contrafuerte de concreto. 
Parte del confinamiento interno son las estructuras que están dentro del pavimento 
(sumideros, cámaras de inspección, cunetas, etc.) Sus  paredes  serán  de  concreto,  
prefabricadas  o vaciadas, con un espesor de 15 cm para tránsito vehicular, 10  cm  
para  peatonal  y  con  huecos  de media  pulgada  de  diámetro,  cada  40  cm,  en  el 
nivel de la capa de arena, si son de drenaje. No hay que construir cordones 
transversales de confinamiento  para  los  adoquines  cada  cierta distancia,  por  
temor  a  que  se  corran,  excepto cuando haya cambios fuertes en pendiente de 
la vía. Si ésta tiene más del 10%, se confina al comenzar y terminar cada cuadra, en 
calles, y cada 100 m, en carreteras. 
La capa de arena colocada tendrá un espesor de 3 a 5 cm, antes de colocarle los 
adoquines, y será uniforme en toda la superficie del pavimento. Por esto, no se  usa  
para  corregir  las  irregularidades, con que pueda haber quedado la base, porque si se 
hace así, luego aparecerán  estas  irregularidades  en forma  de  ondulaciones de la 
superficie del pavimento. Para colocar la arena se utilizan reglas o codales, de madera 
o de aluminio. 
La superficie de la arena enrasada quedará completa, sin huecos ni rayones. Si antes 
de colocar los adoquines, esta superficie sufre alguna compactación por el paso de 
personas, animales, vehículos, etc. la zona alterada se debe soltar con un rastrillo de 
jardinería y se vuelve a enrasar con una regla pequeña o con una llana.  
Es muy importante que tanto el patrón como la alineación de los adoquines se 
mantengan a lo largo de la vía o zona que se vaya a pavimentar. Para esto se deben 




madera,  trozos  de  varilla  para  refuerzo  o  unos cuantos adoquines bien alineados y 
nivelados.  Los adoquines se colocan directamente sobre la capa de arena ya 
enrasada. Cada adoquín se toma con la mano y, sin asentarlo, se recuesta sobre los 
adoquines vecinos, justo en el punto donde se debe colocar. Después de ajustarlo 
contra éstos, se descorre hacia abajo y se suelta cuando se ha asentado sobre la arena.  
No es correcto asentar al adoquín primero sobre la 
arena y luego correrlo contra los adoquines vecinos, porque de esta manera se arrastra 
arena que no va a permitir que quede una junta pequeña. 
Tanto la compactación inicial como la compactación final, que se hace con el sellado 
de las juntas, se debe hacer con un vibro-compactador de placa, de tamaño corriente, 
teniendo cuidado de no utilizar equipos muy grandes ya que pueden fisurar los 
adoquines. En la compactación inicial se deben dar, al menos, dos  pasadas  de la 
placa, desde diferentes direcciones,  recorriendo toda el área en una dirección antes de 
recorrerla en la otra, y teniendo cuidado de traslapar cada recorrido con el anterior 
para evitar escalonamientos. 
Para sellar las juntas se debe usar una arena fina, como la que 
se emplea para morteros de repello.  Para que penetre por las juntas debe estar seca y 
no tener granos de más de 2.5mm de grosor. Nunca se le debe adicionar cemento, cal 
o reemplazarla por mortero, pues el sello quedaría quebradizo y se saldría con el 
tiempo. La arena se esparce sobre los adoquines, formando una capa delgada, que no 
los alcance a cubrir totalmente, y se barre con escobas o cepillos de 
cerdas duras, tantas veces como sea necesario, para que llene la junta. 
Para finalizar con el proyecto de adoquinado la compactación final se hará con el 
mismo equipo y de la misma manera que la compactación inicial, pero con el barrido 
simultáneo o alterno del sello de arena. Es muy importante que la arena no se empaste 
sobre los adoquines ni que forme morros que hagan hundir los adoquines al pasar la 




5.6.- ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES 
5.6.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES 
La utilización de los adoquines modificados con fibra de polipropileno puede ser de 
vital importancia en la utilización de los adoquinados en sitios de circulación 
vehicular ya que por el aumento de la fibra de polipropileno adquiere grandes 
características por lo que se tendría un adoquinado de gran calidad. 
Específicamente los adoquines modificados con fibra de polipropileno deben ser 
utilizados principalmente en sitios donde la circulación de vehículos es de gran 
magnitud dado que con la resistencia que estos adquieren se lograra obtener 
pavimentos de gran durabilidad tanto en resistencia al deterioro como al desgaste. 
De la misma manera como adquiere resistencia al deterioro y al desgate estos 
adoquines adquieren una gran resistencia a las fallas por efecto de cargas, ya que la 
fibra de polipropileno proporciona a los adoquines una gran resistencia a la carga 
tanto de flexión como de compresión.  
Para un adoquinado se debe estudiar adecuadamente las características propias del 
terreno ya que el adoquinado se debe realizar con respecto a la resistencia que las 
capas de terreno se obtengan. 
5.6.1.- ESPECIFICACIONES PARTICULARES 
Con el estudio del adoquín modificado con fibra de polipropileno se logró obtener 
buenos resultados ya que los cálculos realizados con el adoquín tradicional es decir 
con el adoquín sin fibra de polipropileno se obtiene valores de resistencia menores 
que con los adoquines modificados. 
Este estudio de adoquines modificados con fibra de polipropileno nos permite 
determinar los espesores de las capas de sub-base y sub-rasante que por las 
propiedades que tienen estos adoquines se obtiene un menor espesor de capas dado 




En general el uso de adoquines modificados con fibra de polipropileno es de vital 







CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1.- ANÁLISIS Y COMENTARIOS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS EN 
EL PROYECTO 
6.1.1.- ANÁLISIS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS EN EL PROYECTO 
En el estudio realizado en este proyecto nos permitió determinar las características 
que poseen cada uno de los adoquines dependiendo los porcentajes de materias que se 
emplean para el efecto por lo que es necesario tener muy en cuenta las 
especificaciones técnicas y las normas que rigen en nuestro país, con ello se logra 
establecer parámetros adecuados para el uso y la fabricación de los adoquines. 
La utilización de los adoquines en nuestro medio se ha convertido en obras 
fundamentales en sitios donde más se los necesita, por lo que este estudio nos 
permitió establecer que el uso de la fibra de polipropileno es un elemento de muy 
buen uso ya que nos permite obtener adoquines de mejor calidad tanto en resistencia 
como en durabilidad frente a los agentes climáticos que se presenta en nuestro medio. 
El análisis de los adoquines utilizando fibra de polipropileno nos permitió establecer 
parámetros óptimos para los adoquines, el cual se obtuvo valores positivos con 
respecto a los diferentes tipos de ensayos que fueron sometidos los adoquines. 
Como se puede observar, el proyecto nos permitió establecer diferencias de costos 
entre los adoquines tradicionales y los adoquines modificados los mismos que hay 
diferencia de costos debido a la implementación de la fibra de polipropileno pero esta 
diferencia de costos se verá reflejada con el transcurso del tiempo ya que los 
adoquines modificados con fibra de polipropileno gana durabilidad y resistencia con 
el paso del tiempo. 
Como se dijo anteriormente se debe tener muy en cuenta el porcentaje de fibra de 




porcentaje es mayoritaria ganara resistencia e la flexión y al desgaste pero perderá 
resistencia bajo los efectos de compresión, por lo que se debe establecer parámetros 
necesarios para la utilización adecuada de fibra. 
Los costos de fabricación de los adoquines dependen mucho del tipo de materia prima 
utilizada y de la distancia de obtención de los mismos ya que esto afectara mucho en 
los costos debido al transporte hacia su sitio de fabricación. 
En los ensayos de desgate abrasivo se debe tener en cuenta la calidad de acabados de 
los adoquines ya que mientras mejor sea el acabado de la superficie de contacto se 
obtendrá mejores resultados dado que si existe fisuras estas fisuras darán como 
resultado un mayor desgaste de la superficie. 
6.1.2.- COMENTARIOS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS 
El proyecto realizado nos permitió determinar con mayor expectativa la calidad de 
adoquines que se fabrican en nuestro país por lo que se ha estudiado la manera de 
obtener mejores resultados de resistencia en los adoquines implementando fibra de 
polipropileno, la misma que se ha determinado sus características frente al hormigón 
obteniendo muy buenos resultados los mismos que se han comprobado realizando 
una serie de ensayos. 
La materia prima utilizada es de gran calidad ya que se ha determinado de igual 
manera que la fibra de polipropileno a base de una serie de ensayos los mismos que 
están descritos en el capítulo 3, por lo que se debe tener en cuenta la clase de material 
que se adquiere para la fabricación de los adoquines y de cualquier construcción a 
base de este tipo de material, es así como se puede garantizar cualquier tipo de 
construcción con los mayores estándares posibles que se rige en nuestro país. 
El estudio que se realizó en este trabajo fue de vital importancia ya que se conoció un 
método muy importante para lograr obtener mejores resultados en la fabricación de 




conoce los mejores métodos para obtener mejores resultados en la utilización y 
fabricación de materiales de construcción que son vitales en nuestro medio 
La implementación de aditivos químicos en los materiales no permite obtener mejores 
valores de resistencia en todo aspecto esto es de vital importancia en la ingeniería 
civil ya que se obtendrían resultados muy buenos en la construcción de varias obras 
importantes en nuestro país 
El trabajo realizado fue es de vital importancia ya que nos permitió determinar las 
características que posee tanto el adoquín como la fibra y los materiales que así lo 
comprenden en el proceso de la fabricación de los adoquines. 
6.2.- PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
6.2.1.- PRESUPUESTO 
6.2.1.1.- Costos de materia prima 
La tabla Nº3.45 , en la que presenta la dosificación de la mezcla utilizada para la 
fabricación de los distintos adoquines, se usa como referencia para calcular la materia 
requerida para la producción de 46000 adoquines los cuales se utilizaran en el 
adoquinado del proyecto analizado. En el cálculo de costos se ha incluido un factor 
del 5% para tomar en cuenta la perdida de material en las que se incurre en el proceso 
de fabricación. 
Los costos unitarios de la materia prima publicados en el boletín técnico de la revista 
de la Cámara de la Construcción de Quito se emplean en este trabajo como valores 
referenciales 
En la tabla Nº6.1, se muestran los costos y las cantidades de materia prima utilizada 







Tabla Nº6.1- Cantidad de materia prima requerida para adoquines de 20lbrs de 
cemento 
0% fibra 0,7 kg/m
3 de fibra 0,8 kg/m3 de fibra 0,9 kg/m3 de fibra
Chispa 325136,4 325136,4 325136,4 325136,4 0,007 USD/Kg
Cemento 34849 34849 34849 34849 0,16 USD/Kg






Tabla Nº6.2- Cantidad de materia prima requerida para adoquines de 25lbrs de 
cemento 
0% fibra 0,7 kg/m
3 de fibra 0,8 kg/m3 de fibra 0,9 kg/m3 de fibra
Chispa 316511,4 316511,4 316511,4 316511,4 0,007 USD/Kg
Cemento 43560,6 43560,6 43560,6 43560,6 0,16 USD/Kg






Para la fabricación de los adoquines con fibra de polipropileno se involucra el costo 
de la adquisición de la fibra por lo que se involucra el costo del transporte desde el 
sitio de compra norte de la ciudad (Carcelén) hasta el punto de fabricación del 
adoquín al sur de la ciudad (Edén del Valle). 
6.2.1.2.- Costos de servicios básicos 
El costo de energía eléctrica se determina en base al consumo mensual de energía de 
los equipos utilizados para la producción de los adoquines. 
El costo del kilowatt-hora se obtiene del pliegue tarifario por la Empresa Eléctrica 
Quito en el periodo del consumo 1 al 31 de cada mes. Mismo que establece USD 
0.068 por KW-h como tarifa eléctrica para la categoría de consumidor industrial, 
cuya potencia supera los 10KW. 
Los tiempos de operación de los equipos para la fabricación de adoquines 








Mezcladora 10 464 4640















6.2.1.3.- Costos del agua 
Este costo se calcula en base a la cantidad de agua que se requiere para obtener una 
relación agua/cemento de cada una de las mezclas, y de aquella necesaria para el 
proceso de curado. 
De acuerdo a lo establecido la cantidad de agua necesaria por adoquín convencional 
es de 0.14 litros, por lo tanto, para una producción mensual de 46000 adoquines 
tradicionales se consume aproximadamente 6762 litros de agua. Para el caso de los 
adoquines con fibra de polipropileno, la cantidad del agua a agregar es la misma esto 
se debe a que la fibra es impermeabilizante por lo que no posee y no adquiere 
humedad. Al igual que en el caso de la materia prima se agrega el 5% extra de agua 
para compensar cualquier tipo de perdida. 
El agua necesaria para llevar a cabo el proceso de curado por riego de los adoquines, 
se determina conociendo que: la producción necesaria de adoquines es de 46000 
unidades, aproximadamente se necesita un litro de agua al día por cada adoquín, y el 
proceso de curado debe ser continuo dentro de un periodo de 28 días. Resultando 
aproximadamente 460000litros para el curado de 46000 adoquines. 
Se emplea como valor referencial para el costo del agua, aquel publicado en el 
pliegue tarifario para el servicio de agua potable y alcantarillado, de la Empresa 
Metropolitana de agua Potable y Saneamiento (EMAP-Q). El costo total del agua es 
diferenciado acorde a la categoría realizada en base al consumo mensual. Al tener un 
consumo superior a los 200m3 de agua ala mes, la empresa se considera de categoría 




Considerando una producción mensual de 21000 adoquines en la siguiente tabla se 
muestra la cantidad de agua requerida para la fabricación tanto de adoquines 
tradicionales, como para aquellos, adoquines fabricados con fibra de polipropileno. 
Tabla N°6.4.- Costo de agua necesaria para la producción de los adoquines con 20lbrs 
de cemento 
0 kg/m3 de fibra 0,7kg/m3 de fibra 0,8kg/m3 de fibra 0,9kg/m3 de fibra
Dosificacion 1,51 1,51 1,51 1,51
Curado 460 460 460 460
Total (m3) 461,51 461,51 461,51 461,51
Costo unitario
Total (USD) 369,208 369,208 369,208 369,208
20 lbs de cementoProceso
Cantidad de agua requerida (m3)
0,8
 
Tabla N°6.5.- Costo de agua necesaria para la producción de los adoquines con 25lbrs 
de cemento 
0 kg/m3 de fibra 0,7kg/m3 de fibra 0,8kg/m3 de fibra 0,9kg/m3 de fibra
Dosificacion 1,51 1,51 1,51 1,51
Curado 460 460 460 460
Total (m3) 461,51 461,51 461,51 461,51
Costo unitario
Total (USD) 369,208 369,208 369,208 369,208
25 lbs de cementoProceso
Cantidad de agua requerida (m3)
0,8
 
6.2.1.4.- Costos de Mano de Obra 
La revista de la Cámara de la Construcción de Quito, en su boletín técnico indica los 
salarios que deben percibir los operadores de acuerdo a su categoría ocupacional. 
Dichos salarios están acordes a lo que establecen los salarios Mínimos Sectoriales 
regidos por el Ministerio de Relaciones Laborales. 
El salario Mínimo Sectorial establecido para operarios de equipo liviano en el campo 
de la construcción, se establece 2.58 USD/hora. 
En la siguiente tabla se define las actividades a desarrollar por los operadores, es así 




            Tabla N°6.6.- Costos de mano de obra para adoquines con 20lbrs y 25lbrs de 
cemento 
0g de fibra 0,7g de fibra 0,8g de fibra 0,9g de fibra
Mezcla materia prima 432 432 432 432
Dosificar materia prima 432 432 432 432
Vibrocompactar 432 432 432 432
Costo
Total 1114,56 1114,56 1114,56 1114,56




6.2.1.5.- Costos Totales 
En la siguiente tabla se muestra el costo total para la producción de 10000 adoquines 
tradicionales y con fibra de polipropileno. 
Tabla N°6.7.- Costos totales de fabricación de adoquines con 20lbrs de cemento 
0kg/m3 de fibra 0,7kg/m3 de fibra 0,8kg/m3 de fibra 0,9kg/m3 de fibra
Materia Prima 7851,79 9418,19 9641,94 9865,67
Servicios Basicos 708,39 708,39 708,39 708,39
Mano de Obra 1114,56 1114,56 1114,56 1114,56
Otros 100,00 100,00 100,00 100,00
Total sin utilidades 9774,74 11341,14 11564,89 11788,62
Utilidad del 15% 1466,21 1701,17 1734,73 1768,29
Total con utilidad 11240,95 13042,31 13299,62 13556,91





Tabla Nº6.8.- Costos totales de fabricación de adoquines con 25lbrs de cemento
0kg/m3 de fibra 0,7kg/m3 de fibra 0,8kg/m3 de fibra 0,9kg/m3 de fibra
Materia Prima 9185,28 10751,68 10975,42 11199,16
Servicios Basicos 708,39 708,39 708,39 708,39
Mano de Obra 1114,56 1114,56 1114,56 1114,56
Otros 100,00 100,00 100,00 100,00
Total sin utilidades 11108,23 12674,63 12898,37 13122,11
Utilidad del 15% 1666,23 1901,19 1934,76 1968,32
Total con utilidad 12774,46 14575,82 14833,13 15090,43








6.2.2.- Cronograma de actividades 
Cronograma para adoquinado del proyecto antes analizado 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Replanteo y nivelacion m2 2000 1800
Desempedrado de la via m2 2000 2400
Excavacion a nivel de sub-base m3 600 2028
Colocacion de Sub-base m2 2000 2140
Compactacion y nivelacion m2 2000 1600
Cama de arena m2 2000 2100,1
Fabricacion de adoquines unid 46000 11241
Adoquinado de la via m2 2000 2400
Colocacion de arena en juntas m2 2000 2100
Desalojo de escombros m3 12 6,72














6.3.- CONCLUSIONES GENERALES 
 De los resultados obtenidos en los ensayos se puede concluir que la obtención 
de un producto de calidad está basada en la utilización de un adecuado 
material el mismo que será establecido bajo normas y ensayos, de esa manera 
se verificara que el material que se va a utilizar tenga las mejoras propiedades 
mecánicas y poder obtener un producto apto para su utilización 
 La utilización adecuada de fibra de polipropileno da como efecto el elevado 
porcentaje de resistencia a los ensayos de flexión los mismos que nos 
permiten determinar las características adecuadas para la utilización de la 
fibra 
 En los ensayos de compresión se puede concluir que la utilización de fibra de 
polipropileno en el hormigón es de mucha ayuda ya que si se utiliza un 
porcentaje de fibra esto nos permitirá obtener mayor resistencia en el 
hormigón, además de resistencia nos permite obtener una mayor calidad de 
acabado superficial el mismo que es muy importante por efectos de desgaste 
 Se ha logrado determinar que en nuestro país es muy utilizado el adoquín para 
la construcción de pavimentos articulados por lo que se ve sujeto a una 
destrucción temprana cuando no se dispone de un adecuado control de 
calidad. 
 Producto de modificar la cantidad de cemento, con el fin de incrementar la 
resistencia a la compresión, se aumentó el costo de producción, ya que este es 
el componente de mayor costo de la mezcla. Se recomienda analizar otros 
factores que influyen en la resistencia a la compresión, principalmente la 
dosificación de los agregados y el proceso de vibro-compactación, a fin de 
mejorar esta propiedad, sin incrementar los costos de producción. 
 En principio se muestra como tendencia, que la adición de la fibra de 
polipropileno independiente del tamaño del grano del agregado, tiene un 
efecto positivo sobre la resistencia a la compresión. Sin embargo debido a la 
variación de porcentajes de fibra influye a la resistencia de compresión, ya 




 En el proyecto desarrollado se logro especificar que la utilización de la fibra 
de polipropileno en el hormigón nos permite obtener características 
desarrolladas de los adoquines frente a los adoquines que se comercializan en 
nuestro medio. 
 La utilización de los adoquines modificados con fibra de polipropileno sería 
muy rentable ya que nos permitiría obtener adoquinados de mayor calidad con  
la seguridad que van a durar más tiempo que los adoquinados tradicionales. 
 Se concluye que el contrapeso colocado en el equipo, para el ensayo de 
resistencia al desgate, es el adecuado, ya que la huella obtenida esta dentro de 
los valores establecidos por la norma EN 1338. Y de esta manera se compensa 
la deficiencia del flujo de material abrasivo. 
 Los costos de los adoquines obtenidos en este proyecto, tanto con fibra como 
sin fibra, no resultan económicamente competitivos frente al precio reportado 
por la cámara de la construcción de Quito. La producción utilizada para la 
fabricación de los adoquines en el presente proyecto es artesanal a pequeña 
escala, por lo que de manera evidente los costos resultan mayores, y deben ser 
considerados como referenciales.  
 Con el fin de abaratar los costos se concluye que este tipo de adoquines deben 
ser utilizados en una producción a mayor escala, emplear aditivos 
aceleradores del proceso de curado, y agregados de distintas procedencias que 
permitan obtener una granulometría combinada de mayor continuidad. 
 Los adoquines con adición de fibra de polipropileno pueden en última 
instancia un precio de venta mayor, pero al poseer una mayor resistencia al 
desgate su vida útil se alarga, resultando una relación coste/beneficio 
probablemente superior a la de los adoquines tradicionales. Por lo tanto se 
recomienda determinar la vida útil de un adoquín convencional y la de un 
adoquín con fibra de polipropileno. 
 La fabricación de los adoquines tradicionales realizados con 20lbs de cemento 
a los 28 días de curado se obtiene una resistencia de 420Kg/cm2 por lo que se 




0,7gr/m3 de fibra de polipropileno que da como resultado 425kg/cm2 a los 28 
días de curado 
 Con respecto a los costos de los adoquines se puede concluir que los 
adoquines modificados con fibra de polipropileno tiene un costo por unidad a  
0,24ctvs. Por lo que los adoquines tradicionales también tienen un costo de 
0,24ctvs, por unidad es decir que los costos de los adoquines dependen de la 
utilización adecuada de la fibra. Se debe tener en cuenta que al reducir la 
cantidad de cemento en los adoquines se corre el riesgo de perder capacidad 
pegante en los mismos dando imperfecciones en la utilización y fabricación 
6.4.- RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS 
Para el diseño y la elaboración de adoquines se debe tener muy en cuenta las 
siguientes recomendaciones: 
 Los adoquines más utilizados son usados para la vialidad de vehículos por lo 
que para su construcción es necesario determinar la calidad de los materiales q 
se van a utilizar debido a que esto permitirá obtener adoquines de mejor 
característica tanto mecánicas como físicas. 
 Se debe tener muy en cuenta que en la construcción de los adoquines el 
tiempo de vibrado de la maquina tiene un rango de 40 a 60 segundos, esta 
vibración permitirá al  adoquín obtener mayor compactación del material 
utilizado de esa manera se obtendrá adoquines de mejor calidad y resistencia 
tanto a la compactación como a la flexión. 
 Se debe tener en cuenta el acabado superficial del adoquín debido a que si 
existiere fisuras en su superficie esto daría como resultado un mal 
comportamiento del adoquín frente a los efectos de desgaste, es por ello que 
se recomienda verificar el estado de los moldes de la máquina de fabricación, 
y también el mezclado adecuado de los agregados a utilizarse como también 
la cantidad necesaria de agua en el mezclado ya que el exceso de agua da 




 En la utilización de la fibra de polipropileno se debe tener en cuenta que dicha 
fibra está elaborada para resistir efectos de tensión y de desgaste por lo que se 
recomienda la utilización de la fibra en adoquines, estos adoquines deberán 
ser ubicados en vías de alto tráfico, esto permitirá una gran resistencia y gran 
vida útil de los adoquines empleados. 
 En los adoquines que se utilizara fibra de polipropileno se recomienda que la 
fibra debe ser colocada el momento de la mezcla total de los agregados esto 
nos permitirá el adecuado esparcimientos de la fibra en toda la mezcla. 
 La cantidad de cemento utilizada para la fabricación de los adoquines deben 
ser cantidades especificadas ya que esto nos permitirá una resistencia correcta 
en los adoquines, si se utiliza exagerada cantidad de cemento esto dará efecto 
a que los adoquines adquieran resistencia pero de igual manera su costo de 










































































































































































ANEXO 6.5.4.- RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE 
COMPRESION 
          UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
          ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
            DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,1 21,8 9,5 465,13 1834,6 39,44 -1,26 1,59
2 24,2 22 9,4 468,65 1856,3 39,61 -1,10 1,20
3 23,8 21,9 9,3 460,95 1927,1 41,81 1,10 1,22
4 24 22,1 9,4 466,13 1756,2 37,68 -3,03 9,17
5 23,9 22 9,5 463,55 1941,2 41,88 1,17 1,37
6 23,8 22,2 9,4 463,58 1971,7 42,53 1,83 3,34
7 24,2 22,1 9,1 469,53 1887,6 40,20 -0,50 0,25
8 24,1 22,1 9,2 467,83 1995,4 42,65 1,95 3,79
9 23,8 22,3 9,3 464,42 1761,5 37,93 -2,78 7,71
10 23,9 22,2 9,4 465,28 1798,9 38,66 -2,04 4,17
11 24,1 22,3 9,1 469,52 1999,3 42,58 1,88 3,52
12 24 22 9,3 465,25 2023,2 43,49 2,78 7,74
488,46 45,07
Resistencia Promedio            fm= 40,71 Mpa 415,19 Kg/cm2
Desviacion estandar                 s= 2,02 Mpa 20,65 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica     fck= 37,39 Mpa 381,33 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




      UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
          ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 14 Días   FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,2 21,9 9,5 467,75 2434,8 52,05 -1,02 1,04
2 24,3 22 9,6 470,35 2378,9 50,58 -2,50 6,23
3 24,1 21,8 9,5 465,13 2473,1 53,17 0,10 0,01
4 24,3 22,2 9,4 472,08 2481,5 52,56 -0,51 0,26
5 24,1 21,9 9,7 466,05 2549,2 54,70 1,63 2,64
6 24,2 21,8 9,5 466,83 2486,7 53,27 0,19 0,04
7 23,8 22,3 9,2 464,42 2478,2 53,36 0,29 0,08
8 23,9 22,4 9,3 466,93 2452,4 52,52 -0,55 0,30
9 24 22 9,4 465,25 2527,3 54,32 1,25 1,56
10 24,2 21,9 9,1 467,75 2521,3 53,90 0,83 0,69
11 24,1 22,2 9 468,68 2460,3 52,49 -0,58 0,34
12 23,8 21,9 9,2 460,95 2486,5 53,94 0,87 0,76
636,88 13,94
Resistencia Promedio              fm= 53,07 Mpa 541,35 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,13 Mpa 11,48 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 51,23 Mpa 522,51 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
  ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,2 21,8 9,5 466,83 2598,9 55,67 -2,01 4,05
2 24,1 22 9,6 466,95 2645,8 56,66 -1,02 1,04
3 24 21,8 9,4 463,43 2686,3 57,97 0,28 0,08
4 23,9 22,1 9,5 464,43 2655,7 57,18 -0,50 0,25
5 24,1 22,2 9,4 468,68 2721,3 58,06 0,38 0,14
6 24,2 22 9,5 468,65 2711,8 57,86 0,18 0,03
7 23,9 22,2 9,2 465,28 2698,5 58,00 0,31 0,10
8 24,1 22 9,2 466,95 2709,3 58,02 0,34 0,11
9 24,2 22,2 9,3 470,38 2732,2 58,08 0,40 0,16
10 23,8 22,4 9,4 465,23 2712,3 58,30 0,62 0,38
11 23,9 22 9,1 463,55 2689,2 58,01 0,33 0,11
12 24,1 22,2 9,5 468,68 2735,7 58,37 0,69 0,47
692,19 6,93
Resistencia Promedio              fm= 57,68 Mpa 588,37 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,79 Mpa 8,10 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 56,38 Mpa 575,08 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
  ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,2 22,2 9 470,38 1991,3 42,33 0,33 0,11
2 24 21,8 9,2 463,43 1850,3 39,93 -2,07 4,30
3 24,1 21,9 9,3 466,05 1894,6 40,65 -1,35 1,81
4 23,9 22,2 9,2 465,28 1934,5 41,58 -0,42 0,18
5 24,1 22 9,1 466,95 1987,2 42,56 0,56 0,31
6 23,9 22,2 9,5 465,28 1946,1 41,83 -0,17 0,03
7 24 22,1 9,6 466,13 1978,5 42,45 0,45 0,20
8 24,2 23,8 9,7 478,25 1898,3 39,69 -2,31 5,32
9 24,1 22,1 9,6 467,83 1967,4 42,05 0,05 0,00
10 24,2 22,2 9,4 470,38 1987,2 42,25 0,25 0,06
11 23,9 22,1 9,5 464,43 2045,3 44,04 2,04 4,16
12 24,2 22,2 9,4 470,38 2100 44,64 2,64 7,00
503,99 23,48
Resistencia Promedio              fm= 42,00 Mpa 428,40 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,46 Mpa 14,90 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 39,60 Mpa 403,95 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                    ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
      ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 14 Días   FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,1 22,2 9,5 468,68 2500 53,34 -0,70 0,50
2 23,8 21,9 9,6 460,95 2499,8 54,23 0,19 0,04
3 24,2 22,1 9,8 469,53 2522,6 53,73 -0,32 0,10
4 23,9 22 9,4 463,55 2488,2 53,68 -0,37 0,13
5 24 22 9,6 465,25 2505,4 53,85 -0,19 0,04
6 23,9 22,1 9,7 464,43 2511,7 54,08 0,04 0,00
7 24,2 22,2 9,4 470,38 2523,1 53,64 -0,41 0,16
8 24,1 22,1 9,3 467,83 2498,3 53,40 -0,64 0,41
9 23,8 22,4 9,9 465,23 2525,9 54,29 0,25 0,06
10 23,9 22 9,5 463,55 2545,6 54,92 0,87 0,76
11 24,1 22,1 9,4 467,83 2568,8 54,91 0,86 0,75
12 23,9 22,2 0,6 465,28 2534,2 54,47 0,42 0,18
648,53 3,13
Resistencia Promedio              fm= 54,04 Mpa 551,25 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,53 Mpa 5,44 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 53,17 Mpa 542,33 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
               ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 28 Días   FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,1 22,2 9,2 468,68 2765,3 59,00 -0,36 0,13
2 24,2 21,9 9,3 467,75 2826,7 60,43 1,07 1,14
3 24 22,1 9,1 466,13 2769,5 59,42 0,05 0,00
4 23,9 22,2 9,3 465,28 2798,9 60,15 0,79 0,63
5 24,1 21,9 9,2 466,05 2722,3 58,41 -0,95 0,90
6 24 22,1 9,4 466,13 2798,6 60,04 0,68 0,46
7 24 22 9,5 465,25 2763,6 59,40 0,04 0,00
8 24,2 21,8 9,6 466,83 2710,7 58,07 -1,30 1,68
9 24,1 22,2 9,6 468,68 2785,4 59,43 0,07 0,00
10 24,3 22 9,4 470,35 2755,8 58,59 -0,77 0,60
11 24,1 21,9 9,7 466,05 2754,3 59,10 -0,26 0,07
12 23,9 22,1 9,8 464,43 2801,5 60,32 0,96 0,92
712,36 6,54
Resistencia Promedio              fm= 59,36 Mpa 605,51 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,77 Mpa 7,86 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 58,10 Mpa 592,61 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




               UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                               ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 7 Días   FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,2 21,9 9,1 467,75 1285,3 27,48 -0,52 0,27
2 24 22 9,2 465,25 1259,7 27,08 -0,92 0,85
3 24,1 22 9 466,95 1323,8 28,35 0,35 0,12
4 23,9 22,1 9,2 464,43 1285,7 27,68 -0,32 0,10
5 24,1 22 9,3 466,95 1299,6 27,83 -0,17 0,03
6 24,2 21,9 9,2 467,75 1325,8 28,34 0,35 0,12
7 23,8 22,1 9,4 462,73 1317,4 28,47 0,47 0,22
8 24 22,1 9,6 466,13 1298,1 27,85 -0,15 0,02
9 23,9 22,1 9,5 464,43 1283,9 27,64 -0,35 0,13
10 24,1 22 9,6 466,95 1276,9 27,35 -0,65 0,43
11 24,2 22,2 9,5 470,38 1374,8 29,23 1,23 1,51
12 24,1 22,1 9,4 467,83 1342,07 28,69 0,69 0,47
335,99 4,27
Resistencia Promedio              fm= 28,00 Mpa 285,59 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,62 Mpa 6,36 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 26,98 Mpa 275,17 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




          UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                           ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 14 Días   FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,2 466,13 1691,2 36,28 1,00 1,00
2 23,9 22 9,3 463,55 1657,3 35,75 0,47 0,22
3 24,2 21,8 9,1 466,83 1658,2 35,52 0,24 0,06
4 24,1 22,1 9 467,83 1672,1 35,74 0,46 0,21
5 24 22,2 9,4 466,98 1621,2 34,72 -0,57 0,32
6 23,9 22,2 9,4 465,28 1597,9 34,34 -0,94 0,88
7 23,9 22,3 9,5 466,12 1582,4 33,95 -1,33 1,78
8 24,1 21,9 9,7 466,05 1666,3 35,75 0,47 0,22
9 24 22,1 9,8 466,13 1612,3 34,59 -0,69 0,48
10 23,9 22,2 9,6 465,28 1651,5 35,49 0,21 0,05
11 24,1 22,3 9,7 469,52 1638,4 34,90 -0,39 0,15
12 24,2 21,9 9,5 467,75 1699,95 36,34 1,06 1,13
423,38 6,49
Resistencia Promedio              fm= 35,28 Mpa 359,87 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,77 Mpa 7,84 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 34,02 Mpa 347,02 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                            ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 28 Días   FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22 9,5 465,25 1762,1 37,87 -0,24 0,06
2 23,8 22,2 9,6 463,58 1745,2 37,65 -0,47 0,22
3 24,1 22,1 9,8 467,83 1785,3 38,16 0,05 0,00
4 23,9 21,9 9,5 462,65 1847,9 39,94 1,83 3,35
5 24,1 22,1 9,7 467,83 1742,2 37,24 -0,87 0,76
6 23,8 22,2 9,8 463,58 1756,8 37,90 -0,22 0,05
7 24 22,1 9,2 466,13 1802,4 38,67 0,55 0,31
8 24,2 21,8 9,4 466,83 1751,3 37,51 -0,60 0,36
9 23,9 22 9,2 463,55 1782,5 38,45 0,34 0,12
10 24,1 21,9 9,3 466,05 1801,3 38,65 0,54 0,29
11 24 22,1 9,5 466,13 1714,2 36,78 -1,34 1,79
12 23,9 22,1 9,4 464,43 1789,42 38,53 0,42 0,17
457,35 7,46
Resistencia Promedio              fm= 38,11 Mpa 388,75 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,82 Mpa 8,40 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 36,76 Mpa 374,97 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




              UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                               ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 7 Días   FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24,1 22 9,4 466,95 1638,4 35,09 -2,07 4,27
2 24,2 21,9 9,3 467,75 1736,2 37,12 -0,04 0,00
3 24 22,1 9,4 466,13 1683,7 36,12 -1,03 1,07
4 24,1 22 9,3 466,95 1659,4 35,54 -1,62 2,61
5 24,2 21,9 9,5 467,75 1727,5 36,93 -0,22 0,05
6 24,2 22,1 9,7 469,53 1812,6 38,60 1,45 2,10
7 24 21,9 9,8 464,35 1763,4 37,98 0,82 0,68
8 24,1 22 9,6 466,95 1785,6 38,24 1,09 1,18
9 23,9 22,2 9,4 465,28 1649,9 35,46 -1,69 2,87
10 24,1 22 9,6 466,95 1759,3 37,68 0,52 0,27
11 23,9 22,1 9,7 464,43 1812,3 39,02 1,87 3,49
12 24,1 22,2 9,8 468,68 1784,5 38,07 0,92 0,85
445,85 19,44
Resistencia Promedio              fm= 37,15 Mpa 378,97 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,33 Mpa 13,56 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 34,97 Mpa 356,73 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




               UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                         ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
        ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24,2 21,9 9,5 467,75 2258,9 48,29 0,69 0,47
2 24,1 22,1 9,3 467,83 2238,7 47,85 0,25 0,06
3 24 22,1 9,6 466,13 2190,6 47,00 -0,61 0,37
4 23,9 22,2 9,8 465,28 2198,8 47,26 -0,35 0,12
5 24,3 21,8 9,7 468,53 2199,4 46,94 -0,67 0,44
6 24,1 22 9,6 466,95 2234,2 47,85 0,24 0,06
7 24,1 21,8 9,5 465,13 2240,4 48,17 0,56 0,31
8 24,2 21,8 9,4 466,83 2189,7 46,91 -0,70 0,49
9 24,1 22,1 9,7 467,83 2183,6 46,68 -0,93 0,87
10 24,1 21,9 9,9 466,05 2213,7 47,50 -0,11 0,01
11 23,9 22,2 9,4 465,28 2260,3 48,58 0,97 0,94
12 24,1 21,9 9,5 466,05 2250 48,28 0,67 0,45
571,29 4,61
Resistencia Promedio              fm= 47,61 Mpa 485,60 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,65 Mpa 6,60 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 46,55 Mpa 474,78 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




               UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                      ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 28 Días    FECHA:28-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24,1 22 9,7 466,95 2503,2 53,61 1,49 2,23
2 24,2 22,1 9,6 469,53 2478,5 52,79 0,67 0,45
3 23,9 22,2 9,8 465,28 2388,5 51,33 -0,78 0,61
4 24,1 22 9,7 466,95 2358,5 50,51 -1,61 2,58
5 23,9 22,2 9,6 465,28 2420,3 52,02 -0,10 0,01
6 24,2 22 9,7 468,65 2474,7 52,81 0,69 0,47
7 23,9 22,2 9,5 465,28 2463,1 52,94 0,82 0,67
8 24,2 21,9 9,4 467,75 2486,5 53,16 1,04 1,09
9 23,9 22,1 9,4 464,43 2348,3 50,56 -1,55 2,41
10 24 22 9,5 465,25 2456,9 52,81 0,69 0,48
11 24,3 22 9,6 470,35 2386,9 50,75 -1,37 1,87
12 24,1 22,2 9,7 468,68 2442,6 52,12 0,00 0,00
625,39 12,88
Resistencia Promedio              fm= 52,12 Mpa 531,58 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,08 Mpa 11,04 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 50,34 Mpa 513,48 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




               UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                             ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,2 21,9 9,5 467,75 2337,5 49,97 -2,06 4,23
2 24 22 9,6 465,25 2358,4 50,69 -1,34 1,79
3 24,1 22,1 9,6 467,83 2442,4 52,21 0,18 0,03
4 23,9 22,2 9,4 465,28 2420,3 52,02 -0,01 0,00
5 24,1 21,9 9,7 466,05 2476,7 53,14 1,11 1,24
6 24,2 22,2 9,8 470,38 2388,5 50,78 -1,25 1,57
7 24,3 22,2 9,5 472,08 2515,3 53,28 1,25 1,57
8 24 21,9 9,6 464,35 2448,6 52,73 0,70 0,49
9 23,8 22,1 9,4 462,73 2455,6 53,07 1,04 1,08
10 24,1 22,2 9,5 468,68 2396,2 51,13 -0,90 0,82
11 23,9 22,1 9,6 464,43 2434,6 52,42 0,39 0,15
12 24,2 22 9,7 468,65 2479,7 52,91 0,88 0,78
624,35 13,74
Resistencia Promedio              fm= 52,03 Mpa 530,70 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,12 Mpa 11,40 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 50,20 Mpa 512,00 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




              UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                  ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,1 22 9,3 466,95 2674,61 57,28 -3,38 11,40
2 23,9 21,9 9,4 462,65 2794,5 60,40 -0,25 0,06
3 24,2 22 9,2 468,65 2847,5 60,76 0,11 0,01
4 24 22 9,5 465,25 2821,4 60,64 -0,01 0,00
5 23,9 22,2 9,4 465,28 2864,3 61,56 0,91 0,82
6 24,1 21,9 9,5 466,05 2862,5 61,42 0,77 0,59
7 23,9 22,2 9,4 465,28 2831,8 60,86 0,21 0,04
8 24,2 22 9,3 468,65 2852,9 60,88 0,22 0,05
9 23,9 22,1 9,2 464,43 2785,4 59,98 -0,68 0,46
10 24,2 21,9 9,1 467,75 2792,9 59,71 -0,94 0,89
11 24 21,8 9,4 463,43 2870,2 61,93 1,28 1,64
12 24,1 22,1 9,4 467,83 2920,7 62,43 1,78 3,16
727,85 19,12
Resistencia Promedio              fm= 60,65 Mpa 618,67 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,32 Mpa 13,45 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 58,49 Mpa 596,62 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




                  UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                          ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,4 466,13 3595,1 77,13 1,40 1,97
2 23,9 22 9,5 463,55 3569,2 77,00 1,27 1,62
3 24,1 21,8 9,4 465,13 3572,9 76,82 1,09 1,19
4 23,9 21,8 9,5 461,73 3461,5 74,97 -0,75 0,57
5 24,1 22,1 9,6 467,83 3471,4 74,20 -1,52 2,31
6 24 22,1 9,5 466,13 3452,1 74,06 -1,66 2,77
7 24,1 22,1 9,2 467,83 3425,3 73,22 -2,51 6,28
8 24 22,2 9,4 466,98 3572,5 76,50 0,78 0,61
9 23,9 21,8 9,3 461,73 3581,9 77,58 1,85 3,43
10 24,1 22,1 9,4 467,83 3569,2 76,29 0,57 0,32
11 23,9 22,2 9,5 465,28 3459,9 74,36 -1,36 1,86
12 24,1 22,1 9,8 467,83 3581,6 76,56 0,84 0,70
908,68 23,63
Resistencia Promedio              fm= 75,72 Mpa 772,38 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,47 Mpa 14,95 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 73,32 Mpa 747,86 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




               UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                            ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,4 466,13 2498,3 53,60 -0,03 0,00
2 23,9 22 9,5 463,55 2502,3 53,98 0,35 0,12
3 24,1 21,8 9,4 465,13 2483,1 53,39 -0,25 0,06
4 23,9 21,8 9,5 461,73 2491,5 53,96 0,33 0,11
5 24,1 22,1 9,6 467,83 2488,1 53,18 -0,45 0,20
6 24 22,1 9,5 466,13 2491,3 53,45 -0,18 0,03
7 24,1 22,1 9,2 467,83 2485,7 53,13 -0,50 0,25
8 24 22,2 9,4 466,98 2471,2 52,92 -0,71 0,51
9 23,9 21,8 9,3 461,73 2505,3 54,26 0,63 0,39
10 24,1 22,1 9,4 467,83 2514,8 53,75 0,12 0,02
11 23,9 22,2 9,5 465,28 2521,3 54,19 0,56 0,31
12 24,1 22,1 9,8 467,83 2515,3 53,77 0,13 0,02
643,57 2,02
Resistencia Promedio              fm= 53,63 Mpa 547,04 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,43 Mpa 4,37 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 52,93 Mpa 539,87 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




          UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
      ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,1 22 9,5 466,95 2953,8 63,26 -0,87 0,76
2 24,2 21,9 9,4 467,75 3011,6 64,39 0,25 0,06
3 24 21,8 9,5 463,43 2921,3 63,04 -1,09 1,20
4 23,9 22,1 9,6 464,43 2984,8 64,27 0,14 0,02
5 24,2 22,1 9,6 469,53 3011,5 64,14 0,01 0,00
6 24,1 22,2 9,7 468,68 2972,3 63,42 -0,71 0,51
7 23,9 22,1 9,5 464,43 2953,1 63,59 -0,55 0,30
8 23,9 22 9,6 463,55 3022,9 65,21 1,08 1,17
9 24,1 22 9,7 466,95 3018,6 64,65 0,51 0,26
10 24,2 22,1 9,8 469,53 3011,3 64,13 0,00 0,00
11 24,1 21,9 9,5 466,05 3013,4 64,66 0,53 0,28
12 23,9 22,1 9,7 464,43 3011,2 64,84 0,71 0,50
769,58 5,06
Resistencia Promedio              fm= 64,13 Mpa 654,14 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,68 Mpa 6,92 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 63,02 Mpa 642,80 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




              UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                       ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
          DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,5 466,13 3851,3 82,62 1,43 2,04
2 23,9 22 9,4 463,55 3751,9 80,94 -0,25 0,06
3 23,8 22,2 9,5 463,58 3729,6 80,45 -0,74 0,55
4 24,2 22,2 9,6 470,38 3739,2 79,49 -1,70 2,89
5 24,1 22,1 9,6 467,83 3710,8 79,32 -1,87 3,51
6 23,9 21,9 9,7 462,65 3825,9 82,70 1,50 2,26
7 24 21,8 9,5 463,43 3871,5 83,54 2,35 5,51
8 24,1 21,9 9,6 466,05 3711,3 79,63 -1,56 2,43
9 24,2 22,1 9,7 469,53 3849,1 81,98 0,78 0,62
10 23,8 22,2 9,8 463,58 3720,2 80,25 -0,94 0,89
11 23,9 21,9 9,5 462,65 3882,6 83,92 2,73 7,44
12 23,9 21,8 9,7 461,73 3669,7 79,48 -1,72 2,94
974,32 31,16
Resistencia Promedio              fm= 81,19 Mpa 828,17 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,68 Mpa 17,17 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 78,43 Mpa 800,02 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




             UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                                           ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,5 466,13 1289,7 27,67 0,99 0,99
2 23,9 22 9,4 463,55 1265,3 27,30 0,62 0,39
3 23,8 22,2 9,5 463,58 1278,1 27,57 0,90 0,80
4 24,2 22,2 9,6 470,38 1212,1 25,77 -0,91 0,82
5 24,1 22,1 9,6 467,83 1243,3 26,58 -0,10 0,01
6 23,9 21,9 9,7 462,65 1257,9 27,19 0,51 0,26
7 24 21,8 9,5 463,43 1236,5 26,68 0,01 0,00
8 24,1 21,9 9,6 466,05 1262,2 27,08 0,41 0,17
9 24,2 22,1 9,7 469,53 1198,4 25,52 -1,15 1,33
10 23,8 22,2 9,8 463,58 1187,9 25,62 -1,05 1,10
11 23,9 21,9 9,5 462,65 1203,4 26,01 -0,66 0,44
12 23,9 21,8 9,7 461,73 1251,5 27,10 0,43 0,18
320,10 6,49
Resistencia Promedio              fm= 26,67 Mpa 272,08 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,77 Mpa 7,84 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 25,41 Mpa 259,23 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




             UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                   ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
            DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,1 22,1 9,3 467,83 1987,3 42,48 0,28 0,08
2 24,2 22,2 9,5 470,38 1931,5 41,06 -1,14 1,30
3 24,1 22 9,4 466,95 1912,3 40,95 -1,25 1,56
4 24 21,9 9,3 464,35 1952,8 42,05 -0,15 0,02
5 24,3 21,9 9,5 469,45 1934,6 41,21 -0,99 0,98
6 24,2 22 9,3 468,65 1971,1 42,06 -0,14 0,02
7 24,1 22,2 9,2 468,68 1945,9 41,52 -0,68 0,47
8 24 21,8 9,4 463,43 1934,2 41,74 -0,46 0,22
9 23,9 22,2 9,4 465,28 1969,6 42,33 0,13 0,02
10 23,9 22 9,3 463,55 2011,5 43,39 1,19 1,42
11 24,1 22,2 9,2 468,68 2110,3 45,03 2,83 7,98
12 24,1 22,1 9,1 467,83 1992,2 42,58 0,38 0,15
506,41 14,20
Resistencia Promedio              fm= 42,20 Mpa 430,45 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,14 Mpa 11,59 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 40,34 Mpa 411,44 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




            UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN EN ADOQUINES 
NORMA INEN 1485 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,2 22 9,5 468,65 2140,8 45,68 -1,48 2,19
2 24 22,1 9,4 466,13 2289,3 49,11 1,95 3,82
3 24,1 21,9 9,3 466,05 2258,9 48,47 1,31 1,71
4 23,9 22,1 9,5 464,43 2128,6 45,83 -1,33 1,76
5 24,1 22,2 9,6 468,68 2301,9 49,11 1,95 3,82
6 23,9 22,1 9,5 464,43 2218,5 47,77 0,61 0,37
7 23,8 22,3 9,7 464,42 2129,8 45,86 -1,30 1,69
8 24,1 22 9,5 466,95 2112,3 45,24 -1,92 3,70
9 24,2 21,9 9,6 467,75 2178,4 46,57 -0,59 0,35
10 23,8 21,9 9,5 460,95 2236,2 48,51 1,35 1,83
11 24,2 21,8 9,4 466,83 2186,4 46,84 -0,32 0,11
12 24 21,9 9,7 464,35 2178,9 46,92 -0,24 0,06
565,92 21,40
Resistencia Promedio              fm= 47,16 Mpa 481,03 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 1,39 Mpa 14,23 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 44,87 Mpa 457,70 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 




ANEXO 6.5.5.- RESULTADOS OBTENIDOS DE LA RESISTENCIA A LA 
FLEXION 
            UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
            ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
            DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
 




                                        𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 
1 23,9 22,2 9,4 465,28 196,2 4,22 -0,10 0,01
2 23,9 22,3 9,3 466,12 198,5 4,26 -0,06 0,00
3 24,1 22 9,5 466,95 205,2 4,39 0,08 0,01
4 24 22,1 9,6 466,13 184,2 3,95 -0,36 0,13
5 24,2 22,1 9,7 469,53 211,5 4,50 0,19 0,04
6 23,8 22,3 9,5 464,42 206,3 4,44 0,13 0,02
7 24,2 22 9,4 468,65 208,5 4,45 0,13 0,02
8 24,1 21,9 9,8 466,05 197,5 4,24 -0,08 0,01
9 23,9 22,2 9,6 465,28 189,9 4,08 -0,23 0,05
10 24,3 21,8 9,7 468,53 202,6 4,32 0,01 0,00
11 24,2 21,9 9,8 467,75 201,4 4,31 -0,01 0,00
12 23,8 22,2 9,6 463,58 213,5 4,61 0,29 0,08
51,77 0,37
Resistencia Promedio              fm= 4,31 Mpa 44,01 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,18 Mpa 1,86 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 4,02 Mpa 40,95 Kg/cm4





fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm






           UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES 
EDAD: 14 Días   FECHA: 14-05-2013 
         DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 23,9 22,2 9,6 465,28 251,5 5,41 -0,08 0,01
2 24,1 22 9,4 466,95 220,6 4,72 -0,76 0,58
3 24 21,9 9,5 464,35 273,7 5,89 0,41 0,17
4 24,2 21,9 9,7 467,75 256,9 5,49 0,01 0,00
5 23,8 22,3 9,5 464,42 271,5 5,85 0,36 0,13
6 23,9 22,2 9,6 465,28 264,8 5,69 0,21 0,04
7 23,8 22,3 9,7 464,42 251,1 5,41 -0,08 0,01
8 23,9 22,2 9,8 465,28 278,3 5,98 0,50 0,25
9 24,1 21,9 9,5 466,05 264,6 5,68 0,19 0,04
10 24,2 21,8 9,7 466,83 256,7 5,50 0,02 0,00
11 24 22 9,6 465,25 243,1 5,23 -0,26 0,07
12 23,9 22,2 9,5 465,28 230,6 4,96 -0,53 0,28
65,80 1,56
Resistencia Promedio              fm= 5,48 Mpa 55,93 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,38 Mpa 3,84 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 4,87 Mpa 49,62 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 




              UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN ADOQUINES 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
             DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24,1 22 9,7 466,95 276,9 5,93 -0,08 0,01
2 23,8 22,2 9,6 463,58 281,8 6,08 0,07 0,00
3 24,2 21,9 9,8 467,75 280,5 6,00 -0,01 0,00
4 24 22,1 9,9 466,13 271,2 5,82 -0,19 0,04
5 23,9 22,2 9,6 465,28 290,7 6,25 0,24 0,06
6 24,1 22 9,7 466,95 282,5 6,05 0,04 0,00
7 24 22,1 9,5 466,13 272,3 5,84 -0,17 0,03
8 24,2 22,2 9,7 470,38 278,3 5,92 -0,09 0,01
9 23,8 22,2 9,5 463,58 279,2 6,02 0,01 0,00
10 24 22,1 9,6 466,13 286,9 6,15 0,14 0,02
11 24,2 22 9,9 468,65 271,9 5,80 -0,21 0,04
12 23,9 22,2 9,8 465,28 291,7 6,27 0,26 0,07
72,13 0,28
Resistencia Promedio              fm= 6,01 Mpa 61,31 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,16 Mpa 1,61 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 5,75 Mpa 58,66 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 




               UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,2 9,4 466,98 215,8 4,62 -0,20 0,04
2 23,9 22,1 9,5 464,43 222,3 4,79 -0,04 0,00
3 23,8 22,3 9,7 464,42 238,4 5,13 0,31 0,10
4 23,9 22,2 9,6 465,28 229,3 4,93 0,10 0,01
5 24,1 21,9 9,8 466,05 211,2 4,53 -0,29 0,09
6 24,2 21,8 9,6 466,83 217,5 4,66 -0,16 0,03
7 24,1 21,8 9,7 465,13 205,5 4,42 -0,41 0,16
8 23,9 22,2 9,5 465,28 243,1 5,22 0,40 0,16
9 23,8 22,3 9,6 464,42 239,8 5,16 0,34 0,12
10 24 22,1 9,7 466,13 231,4 4,96 0,14 0,02
11 23,9 22,2 9,5 465,28 220,3 4,73 -0,09 0,01
12 23,8 22,3 9,6 464,42 219,3 4,72 -0,10 0,01
57,89 0,74
Resistencia Promedio              fm= 4,82 Mpa 49,20 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,26 Mpa 2,65 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 4,40 Mpa 44,86 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,4 466,13 281,2 6,03 0,11 0,01
2 23,9 22,2 9,6 465,28 265,9 5,71 -0,21 0,04
3 24,1 21,9 9,8 466,05 279,6 6,00 0,08 0,01
4 24,2 21,8 9,7 466,83 269,3 5,77 -0,15 0,02
5 23,8 22,3 9,5 464,42 281,7 6,07 0,15 0,02
6 24,2 22,2 9,8 470,38 271,1 5,76 -0,16 0,02
7 24 21,9 9,6 464,35 312,5 6,73 0,81 0,65
8 24,1 22,1 9,5 467,83 292,3 6,25 0,33 0,11
9 23,9 22,2 9,4 465,28 271,2 5,83 -0,09 0,01
10 24,1 21,9 9,6 466,05 249,6 5,36 -0,56 0,32
11 24 22,1 9,8 466,13 286,5 6,15 0,23 0,05
12 23,9 22,3 9,5 466,12 251,4 5,39 -0,53 0,28
71,05 1,55
Resistencia Promedio              fm= 5,92 Mpa 60,39 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,38 Mpa 3,83 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 5,31 Mpa 54,11 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




                   UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN 
ADOQUINES 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
              DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22 9,7 465,25 340,2 7,31 0,15 0,02
2 23,9 22,2 9,8 465,28 369,7 7,95 0,79 0,62
3 24,2 21,9 9,6 467,75 341,1 7,29 0,13 0,02
4 24,1 21,8 9,5 465,13 337,3 7,25 0,09 0,01
5 23,9 22,2 9,6 465,28 322,6 6,93 -0,23 0,05
6 24,2 22,1 9,4 469,53 341,5 7,27 0,11 0,01
7 24 21,9 9,8 464,35 356,4 7,68 0,52 0,27
8 24,1 21,8 9,7 465,13 320,3 6,89 -0,27 0,07
9 24,1 21,9 9,6 466,05 317,2 6,81 -0,35 0,12
10 24,2 21,8 9,5 466,83 295,1 6,32 -0,84 0,70
11 23,9 22,2 9,4 465,28 285,1 6,13 -1,03 1,06
12 23,9 22,1 9,5 464,43 375,1 8,08 0,92 0,84
85,90 3,81
Resistencia Promedio              fm= 7,16 Mpa 73,02 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,59 Mpa 6,00 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 6,19 Mpa 63,18 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 




              UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
        ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
 





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 
1 24 22 9,6 465,25 224,5 4,83 -0,07 0,00
2 24,2 21,9 9,4 467,75 226,4 4,84 -0,05 0,00
3 23,9 22,2 9,5 465,28 238,6 5,13 0,23 0,05
4 24,2 21,9 9,8 467,75 219,5 4,69 -0,20 0,04
5 24,1 21,8 9,7 465,13 232,5 5,00 0,10 0,01
6 24,2 21,8 9,6 466,83 239,7 5,13 0,24 0,06
7 24,3 21,7 9,8 467,59 218,5 4,67 -0,22 0,05
8 23,9 22,2 9,8 465,28 229,6 4,93 0,04 0,00
9 23,8 22,3 9,7 464,42 227 4,89 -0,01 0,00
10 23,9 22,1 9,6 464,43 224,1 4,83 -0,07 0,00
11 24,2 21,8 9,5 466,83 229,5 4,92 0,02 0,00
12 23,9 22,2 9,8 465,28 227,3 4,89 -0,01 0,00
58,74 0,23
Resistencia Promedio              fm= 4,90 Mpa 49,93 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,14 Mpa 1,47 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 4,66 Mpa 47,52 Kg/cm4





fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm





            UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
            ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 23,9 22,2 9,7 465,28 296,9 6,38 -0,47 0,22
2 24,1 22 9,8 466,95 369,7 7,92 1,07 1,14
3 24 22,1 9,6 466,13 341,1 7,32 0,47 0,22
4 23,8 22,2 9,5 463,58 298,3 6,43 -0,42 0,17
5 23,8 22,1 9,6 462,73 322,6 6,97 0,12 0,01
6 24,2 22 9,4 468,65 302,5 6,45 -0,40 0,16
7 24,1 22,1 9,8 467,83 356,4 7,62 0,77 0,59
8 24 22,1 9,7 466,13 271,3 5,82 -1,03 1,06
9 24,2 22 9,6 468,65 317,2 6,77 -0,08 0,01
10 24,1 21,9 9,5 466,05 295,1 6,33 -0,52 0,27
11 23,9 22,2 9,4 465,28 285,1 6,13 -0,72 0,52
12 24 22 9,5 465,25 375,1 8,06 1,21 1,47
82,21 5,84
Resistencia Promedio              fm= 6,85 Mpa 69,88 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,73 Mpa 7,43 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 5,66 Mpa 57,69 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




            UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
                 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 28 Días   FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 20Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22 9,8 465,25 375,4 8,07 0,44 0,19
2 24,2 21,9 9,7 467,75 339,6 7,26 -0,37 0,14
3 23,9 22,1 9,6 464,43 387,1 8,34 0,70 0,49
4 23,9 22,2 9,8 465,28 394,6 8,48 0,85 0,72
5 24,1 21,9 9,7 466,05 321,2 6,89 -0,74 0,55
6 24,2 21,8 9,6 466,83 368,2 7,89 0,25 0,06
7 24 22,1 9,9 466,13 359,5 7,71 0,08 0,01
8 24,2 22 9,8 468,65 321,2 6,85 -0,78 0,61
9 24,1 22 9,4 466,95 315,2 6,75 -0,88 0,78
10 23,9 22,2 9,6 465,28 385,2 8,28 0,65 0,42
11 23,9 22,1 9,8 464,43 341,5 7,35 -0,28 0,08
12 24,2 21,9 9,5 467,75 361,7 7,73 0,10 0,01
91,61 4,05
Resistencia Promedio              fm= 7,63 Mpa 77,86 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,61 Mpa 6,19 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 6,64 Mpa 67,71 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




                UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
              ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 7 Días   FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24 22,1 9,8 466,13 166,8 3,58 -0,29 0,09
2 23,9 22,2 9,7 465,28 162,3 3,49 -0,38 0,15
3 23,9 22,2 9,6 465,28 183,9 3,95 0,08 0,01
4 24,2 21,9 9,9 467,75 152,5 3,26 -0,61 0,37
5 24,1 21,9 9,8 466,05 185,9 3,99 0,12 0,01
6 24 22,1 9,7 466,13 172,8 3,71 -0,17 0,03
7 23,9 22,2 9,6 465,28 182,9 3,93 0,06 0,00
8 24,1 21,9 9,8 466,05 202,5 4,35 0,47 0,22
9 23,9 22,2 9,5 465,28 172,9 3,72 -0,16 0,02
10 24 22 9,6 465,25 201,2 4,32 0,45 0,20
11 23,8 22,2 9,9 463,58 195,7 4,22 0,35 0,12
12 24,2 21,9 9,7 467,75 184,9 3,95 0,08 0,01
46,47 1,24
Resistencia Promedio              fm= 3,87 Mpa 39,50 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,34 Mpa 3,42 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 3,32 Mpa 33,88 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




            UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24 22,2 9,8 466,98 211,7 4,53 -0,45 0,21
2 23,9 22,1 9,7 464,43 225,2 4,85 -0,14 0,02
3 24,1 22 9,6 466,95 227,6 4,87 -0,11 0,01
4 24,2 21,9 9,5 467,75 227,5 4,86 -0,12 0,02
5 23,9 22,2 9,7 465,28 278,9 5,99 1,01 1,01
6 24,1 21,9 9,8 466,05 269,9 5,79 0,80 0,65
7 24,2 22 9,6 468,65 214,8 4,58 -0,40 0,16
8 21,9 22,3 9,7 432,12 227,6 5,27 0,28 0,08
9 24 22,1 9,8 466,13 217,8 4,67 -0,32 0,10
10 24,2 22 9,7 468,65 212,5 4,53 -0,45 0,21
11 24 22,2 9,8 466,98 217,5 4,66 -0,33 0,11
12 23,9 21,8 9,6 461,73 241,7 5,23 0,25 0,06
59,86 2,63
Resistencia Promedio              fm= 4,99 Mpa 50,88 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,49 Mpa 4,99 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 4,19 Mpa 42,70 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




                 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
                 EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento sin fibra de polipropileno 
1 24 22,2 9,6 466,98 258,9 5,54 -0,16 0,02
2 24,1 22 9,8 466,95 261,6 5,60 -0,10 0,01
3 24,2 21,9 9,7 467,75 282,9 6,05 0,35 0,12
4 23,9 22,1 9,5 464,43 261,9 5,64 -0,06 0,00
5 23,9 22,2 9,,8 465,28 289,2 6,22 0,51 0,26
6 23,8 22,3 9,6 464,42 252,2 5,43 -0,27 0,07
7 24 22,1 9,8 466,13 261,1 5,60 -0,10 0,01
8 24,1 22,1 9,8 467,83 281,9 6,03 0,32 0,10
9 24,2 22 9,6 468,65 248,3 5,30 -0,40 0,16
10 24,1 21,9 9,7 466,05 257,9 5,53 -0,17 0,03
11 24 21,8 9,6 463,43 261,3 5,64 -0,06 0,00
12 23,8 22,3 9,5 464,42 271,6 5,85 0,15 0,02
68,43 0,83
Resistencia Promedio              fm= 5,70 Mpa 58,16 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,27 Mpa 2,80 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 5,25 Mpa 53,57 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




              UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 7 Días   FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,2 9,6 466,98 256,7 5,50 0,04 0,00
2 24,2 21,9 9,7 467,75 246,1 5,26 -0,19 0,04
3 24,1 21,9 9,8 466,05 238,3 5,11 -0,34 0,12
4 24,2 21,8 9,6 466,83 293,7 6,29 0,84 0,70
5 24 22 9,7 465,25 256,3 5,51 0,06 0,00
6 23,9 22,2 9,6 465,28 238,5 5,13 -0,33 0,11
7 23,8 22,3 9,7 464,42 258,2 5,56 0,11 0,01
8 24,1 22,1 9,5 467,83 278,4 5,95 0,50 0,25
9 24 22 9,6 465,25 238,6 5,13 -0,33 0,11
10 23,9 22,1 9,8 464,43 261,8 5,64 0,18 0,03
11 24 21,9 9,5 464,35 251,3 5,41 -0,04 0,00
12 24,2 21,8 9,7 466,83 231,5 4,96 -0,49 0,24
65,44 1,61
Resistencia Promedio              fm= 5,45 Mpa 55,63 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,38 Mpa 3,90 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 4,83 Mpa 49,23 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




              UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
    ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,8 466,13 315,3 6,76 0,30 0,09
2 24,1 22,2 9,6 468,68 315,4 6,73 0,26 0,07
3 23,9 22,2 9,7 465,28 304,5 6,54 0,08 0,01
4 23,8 22,3 9,5 464,42 326,8 7,04 0,57 0,32
5 24,1 22 9,8 466,95 303,2 6,49 0,03 0,00
6 24,2 21,8 9,6 466,83 291,4 6,24 -0,23 0,05
7 23,9 22,2 9,8 465,28 285,3 6,13 -0,34 0,11
8 23,8 22,4 9,7 465,23 302,4 6,50 0,03 0,00
9 23,9 22,2 9,6 465,28 295,4 6,35 -0,12 0,01
10 24 22,1 9,5 466,13 281,5 6,04 -0,43 0,18
11 24,1 21,9 9,4 466,05 291,4 6,25 -0,21 0,05
12 24,2 21,9 9,6 467,75 305,3 6,53 0,06 0,00
77,61 0,90
Resistencia Promedio              fm= 6,47 Mpa 65,97 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,29 Mpa 2,92 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 6,00 Mpa 61,19 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 





UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 28 Días   FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.7g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 23,9 22,2 9,6 465,28 340 7,31 -0,55 0,30
2 24 22,1 9,8 466,13 355,8 7,63 -0,22 0,05
3 24,1 21,9 9,6 466,05 341,6 7,33 -0,53 0,28
4 23,9 22,2 9,4 465,28 389,3 8,37 0,51 0,26
5 24,2 21,9 9,7 467,75 369,8 7,91 0,05 0,00
6 24,1 22 9,5 466,95 387,9 8,31 0,45 0,20
7 24 21,9 9,8 464,35 367,6 7,92 0,06 0,00
8 24,1 21,9 9,9 466,05 369,2 7,92 0,06 0,00
9 23,9 22,2 9,6 465,28 351,5 7,55 -0,30 0,09
10 24 21,9 9,5 464,35 369,8 7,96 0,11 0,01
11 24,1 21,9 9,7 466,05 372,1 7,98 0,13 0,02
12 24,2 21,8 9,8 466,83 378,2 8,10 0,24 0,06
94,29 1,28
Resistencia Promedio              fm= 7,86 Mpa 80,15 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,34 Mpa 3,48 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 7,30 Mpa 74,44 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 




            UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
  ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,6 466,13 287,7 6,17 0,27 0,07
2 24,1 21,9 9,7 466,05 255,9 5,49 -0,41 0,17
3 24,2 21,9 9,8 467,75 297,3 6,36 0,45 0,21
4 24,1 22 9,8 466,95 263,4 5,64 -0,26 0,07
5 23,9 22,1 9,8 464,43 299,1 6,44 0,54 0,29
6 24,1 22 9,7 466,95 274,1 5,87 -0,03 0,00
7 24 21,9 9,8 464,35 283,5 6,11 0,20 0,04
8 23,9 22,2 9,9 465,28 241,3 5,19 -0,72 0,51
9 23,8 22,2 9,8 463,58 267,4 5,77 -0,13 0,02
10 24,1 21,9 9,7 466,05 283,8 6,09 0,19 0,03
11 24 22,1 9,8 466,13 261,3 5,61 -0,30 0,09
12 23,8 22,2 9,8 463,58 283,1 6,11 0,20 0,04
70,83 1,54
Resistencia Promedio              fm= 5,90 Mpa 60,21 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,37 Mpa 3,82 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 5,29 Mpa 53,94 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




                  UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 23,9 22,1 9,6 464,43 367,4 7,91 0,63 0,40
2 24,1 22 9,8 466,95 322,1 6,90 -0,38 0,15
3 24 22 9,7 465,25 335,4 7,21 -0,07 0,01
4 24,2 21,9 9,8 467,75 351,8 7,52 0,24 0,06
5 23,9 22,2 9,6 465,28 327,1 7,03 -0,25 0,06
6 23,8 22,3 9,8 464,42 330,5 7,12 -0,16 0,03
7 24 22,1 9,7 466,13 330,2 7,08 -0,20 0,04
8 24,1 21,9 9,6 466,05 367,2 7,88 0,60 0,36
9 23,9 22,2 9,8 465,28 353,9 7,61 0,33 0,11
10 24 22,1 9,7 466,13 341,5 7,33 0,05 0,00
11 23,9 22,2 9,8 465,28 329,8 7,09 -0,19 0,04
12 24,1 21,9 9,6 466,05 312,3 6,70 -0,58 0,34
87,37 1,57
Resistencia Promedio              fm= 7,28 Mpa 74,26 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,38 Mpa 3,86 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 6,66 Mpa 67,94 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




                   UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.8g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,5 466,13 410,3 8,80 0,27 0,07
2 23,9 22,1 9,4 464,43 389,4 8,38 -0,15 0,02
3 24,2 21,9 9,6 467,75 375,3 8,02 -0,51 0,26
4 24 21,9 9,5 464,35 395,2 8,51 -0,02 0,00
5 24,2 21,8 9,6 466,83 405,2 8,68 0,15 0,02
6 24,1 21,9 9,8 466,05 411,4 8,83 0,29 0,09
7 24,2 22 9,7 468,65 399,5 8,52 -0,01 0,00
8 23,9 22,2 9,5 465,28 395,1 8,49 -0,04 0,00
9 24 21,9 9,6 464,35 403,2 8,68 0,15 0,02
10 24,1 22,1 9,8 467,83 391,3 8,36 -0,17 0,03
11 23,9 22,1 9,7 464,43 392,6 8,45 -0,08 0,01
12 23,8 22,3 9,6 464,42 401,5 8,65 0,11 0,01
102,39 0,53
Resistencia Promedio              fm= 8,53 Mpa 87,03 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,22 Mpa 2,25 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 8,17 Mpa 83,34 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




                   UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 7 Días    FECHA: 07-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 24 22,1 9,8 466,13 271,2 5,82 -0,43 0,18
2 23,9 22,2 9,7 465,28 287,3 6,17 -0,07 0,00
3 23,8 22,2 9,6 463,58 295,2 6,37 0,12 0,02
4 24,1 22 9,8 466,95 301,4 6,45 0,21 0,04
5 24 21,9 9,7 464,35 296,3 6,38 0,14 0,02
6 24,2 21,8 9,5 466,83 298,3 6,39 0,15 0,02
7 23,9 22,2 9,6 465,28 289,7 6,23 -0,02 0,00
8 24 22,1 9,8 466,13 302,3 6,49 0,24 0,06
9 24,1 22 9,6 466,95 295,1 6,32 0,08 0,01
10 24,1 21,9 9,7 466,05 284,3 6,10 -0,14 0,02
11 23,9 22,2 9,8 465,28 275,1 5,91 -0,33 0,11
12 24,1 22 9,9 466,95 293,6 6,29 0,04 0,00
74,92 0,48
Resistencia Promedio              fm= 6,24 Mpa 63,68 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,21 Mpa 2,14 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 5,90 Mpa 60,18 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 
NOTA: Los resultados obtenidos cumplen con las especificaciones 




                 UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 14 Días    FECHA: 14-05-2013 
            DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 23,9 22,2 9,8 465,28 350 7,52 -0,05 0,00
2 24 22,1 9,6 466,13 355,2 7,62 0,05 0,00
3 24,1 21,9 9,7 466,05 361,2 7,75 0,18 0,03
4 24,2 21,8 9,9 466,83 343,7 7,36 -0,21 0,04
5 23,8 22,2 9,8 463,58 351,3 7,58 0,01 0,00
6 24 22 9,5 465,25 347,1 7,46 -0,11 0,01
7 23,9 22,2 9,6 465,28 352,4 7,57 0,00 0,00
8 24,1 22 9,8 466,95 341,5 7,31 -0,26 0,07
9 24 22,1 9,7 466,13 349,4 7,50 -0,07 0,01
10 24,1 22,1 9,8 467,83 352,3 7,53 -0,04 0,00
11 23,9 22,2 9,9 465,28 357,2 7,68 0,11 0,01
12 24,2 21,9 9,8 467,75 371,5 7,94 0,37 0,14
90,83 0,32
Resistencia Promedio              fm= 7,57 Mpa 77,20 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,17 Mpa 1,73 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 7,29 Mpa 74,37 Kg/cm4






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 





               UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE INGENIERIA CIENCIAS FISICAS Y 
MATEMATICAS 
   ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXIÓN EN ADOQUINES 
EDAD: 28 Días    FECHA: 28-05-2013 
DISEÑO: 25Lbrs de cemento con (0.9g/m3 de fibra de polipropileno) 
1 23,9 22,1 9,8 464,43 485,3 10,45 0,54 0,29
2 24 22 9,7 465,25 497,2 10,69 0,78 0,60
3 23,8 22,1 9,6 462,73 495,2 10,70 0,79 0,63
4 24,2 21,9 9,5 467,75 471,2 10,07 0,16 0,03
5 23,8 22,2 9,8 463,58 465,3 10,04 0,13 0,02
6 23,9 22 9,7 463,55 452,1 9,75 -0,16 0,02
7 24,1 22,1 9,6 467,83 487,2 10,41 0,50 0,25
8 24 22,2 9,8 466,98 427,3 9,15 -0,76 0,58
9 24,1 22,1 9,5 467,83 455,3 9,73 -0,18 0,03
10 24,2 21,9 9,4 467,75 427,3 9,14 -0,78 0,60
11 24,1 22 9,5 466,95 452,1 9,68 -0,23 0,05
12 24,3 21,8 9,6 468,53 426,8 9,11 -0,80 0,64
118,93 3,75
Resistencia Promedio              fm= 9,91 Mpa 101,09 Kg/cm2
Desviacion estandar                     s= 0,58 Mpa 5,95 Kg/cm3
Resistencia Caracteristica       fck= 8,95 Mpa 91,33 Kg/cm4
Muestra Largo       
cm
Ancho     
cm
Alto      
cm
Seccion     
(cm2)






fi - fm (fi - fm)2
Dimensiones





𝑓𝑐𝑘 = 𝑓𝑚 − 1.64 ∗ 𝑠 
𝜎 =
3 ∗ 𝑃 ∗ 𝐿
2 ∗ 𝐵 ∗ 𝐻2
 









4. http://www.construaprende.com/docs/lab/330-practica-resistencia-abrasion-     
agregados 
5. CHALUIZA CHARRO, Ángel Mauricio, Relaciones de compresión y tensión 
en adoquines fabricados con materiales procedentes de la cantera de pesillo, 
ubicado en el cantón Cayambe, Provincia de Pichincha  
